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Kurzzusammenfassung

Das Drei-Rollen-Schubbiegen (DRSB) ist neben dem Drei-Rollen-Biegen eines der industriell am
hiufigsten angewendeten Freiformbiegeverfahren zur Herstellung gebogener Profile (insbes. Rohre)
mit grofen Radien und Radienverldufen. Die Gestaltgebung erfolgt kinematisch. Der Vorteil
gegeniiber formgebundenen Biegeverfahren ist die hohe Fertigungsflexibilitit, woraus ein grof3es

Teilespektrum bei gleichen Biegewerkzeugen resultiert.

Das DRSB wird von einer Vielzahl an Prozesseinfliissen bestimmt. Dazu zdhlen unter anderem
Maschinennachgiebigkeiten und Halbzeugschwankungen der Werkstoffeigenschaften sowie der
Querschnittsgeometrie.  Das  bestehende  analytische ~Modell zur  Berechnung  der
Maschinenparameter ist zu ungenau. Aus diesem Grund werden die Maschineneinstellungen zum

DRSB i.d.R. empirisch bestimmt. Dazu wird hiufig eine Vielzahl an Biegeversuchen benétigt.

In dieser Arbeit werden zwei Prozessmodelle zum DRSB von Rohrprofilen vorgestellt, die im
Vergleich zu dem bestehenden analytischen Modell eine verbesserte Vorhersagegenauigkeit bieten.
Damit soll der Aufwand beim Einrichten der Biegemaschine reduziert werden. Prozessmodell 1 ist
die erweiterte analytische Beschreibung des DRSBs. Prozessmodell 2 basiert auf einem
Standardversuch zum DRSB. Dabei wird anhand zweier Biegeversuche die Beziehung zwischen
Umformrollenposition und resultierendem Biegeradius fiir das zu biegende Rohr charakterisiert.
Mit beiden Prozessmodellen werden die Maschinenparameter bestimmt, um endkonturnahe

Biegegeometrien mit geringen Restabweichungen zur Soll-Biegekontur herzustellen.

Fir den Fall, dass die Restabweichungen dennoch zu grofl sind, kénnen Korrekturmodelle
verwendet werden, die ebenfalls in dieser Arbeit vorgestellt werden. Mit Hilfe weiterer
Biegeversuche werden damit die Restabweichungen anhand der Messdaten der resultierenden
Biegeradien bzw. Biegewinkel iterativ auf eine maximal zuldssige Konturabweichung reduziert. In
Kombination mit den entwickelten Prozessmodellen wird somit eine Methodik zur
Prozessauslegung des DRSBs gezeigt, die die Herstellung einer Soll-Biegekontur bei minimalem

Einstellaufwand gewéhrleistet.






Abstract

The Three-Roll-Pushbending (TRPB) is one of the most commonly used freeform-bending
procedures to produce bent profiles (especially tubes) with large radii and/or radii-distributions. The
TRPB is a kinematical bending procedure and offers great flexibility. This results in various parts

using the same bending tools.

Unfortunately, a lot of different influence factors like the machine deflection or batch variations of
the material properties and the profile cross section, for example, have to be considered in the
TRPB process. These influences are not described satisfactorily using analytical or numerical
models, so far. The prediction of the machine parameters to bend a desired radius is very difficult.
Thus, the machine parameters often are determined empirically accepting high financial and

material effort.

In order to enhance the setup procedure and the efficiency of the TRPB of tube profiles, two
different process models have been developed offering an improved accuracy compared to existing
methods. Model 1 is the advanced analytical process layout based on an existing analytical model of
the TRPB. Model 2 is the process layout based on a bending test. The bending test allows the
characterization of the specific process using two bent profiles. Both models are used to determine
the machine parameters to bend near-net-shape bending contours with minimal deviations to the

desired part.

In case that an even higher accuracy is needed, correction models can be applied which are
introduced, too. Using the measurement results of the bending contour (radii, bending angles) as
input data for the calculation, the deviations can be reduced iteratively until an acceptable deviation
is reached. Combining the process models and the correction-value models, a method for the
process layout of the TRPB is shown, ensuring the production of the desired bending contour with

minimal effort.
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