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Vorwort
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dem Schwerpunkt der einheitlichen Bewertung von Biegebauteilen ge-
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rein qualitativen Qualitdtsmerkmalen wie der Faltenbildung am Innen-
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Zusammenfassung

Das Biegen von Rohren ist ein hdufig eingesetztes Fertigungsverfahren.
Die Verfahrensarten fiir das Biegen von Profilen sind nach der Kraftein-
leitung bzw. der Relativbewegung zwischen Werkzeug und Werkstiick
kategorisiert. Biegebauteile weisen verfahrensspezifische Qualitits-
merkmale und Auspriagungsarten auf. Diese Qualitdtsmerkmale lieen
sich in der Vergangenheit bis auf die Faltenbildung ausreichend quantifi-

zieren.

Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, aufgrund der Bewertung der Geo-
metrie des Biegebauteils und des hierfiir benétigten Halbzeugs sowie
denen aus der fiir den Verwendungszweck gestellten Anforderungen an
die Gebrauchseigenschaften abgeleiteten Qualitdtsmerkmalen die Aus-
wahl eines Biegeverfahrens zu erméglichen. In Ergidnzung dazu erfolgte
erstmalig die Bewertung der Auswirkungen von Falten im Hinblick auf
die zuvor genannte technische Gebrauchseigenschaft, entsprechend des
Anwendungsfalls. Dieser wurde fiir Falten auf Basis des Einsatzzweckes
des Biegebauteils als fluidfiihrende Rohrleitung sowie als tragendes
Strukturelement untersucht. Das Qualitdtsmerkmal Falten am Innenbo-
gen wurde daflir topographisch in Léngsrichtung mit einem eigens ent-
wickelten Faltenmessstand vermessen und mit dem Bewertungsfaktor
fiir Faltenbildung Qyprs431 kategorisiert sowie im Anschluss denen mit-
tels Durchstrémung und Einleitung duBerer Kréfte abgeleiteten Belas-
tungsgrofen gegentiber gestellt. In Folge dessen wurde eine Separation
der Ergebnisparameter auf Basis der Krafteinleitungen mittels FE-
Simulationen fiir den Aufbiegeversuch durchgefiihrt.

Anhand der Ergebnisse war eine Approximation der Auswirkungen von
Falten auf den spiteren technischen Anwendungsfall méglich. Falten
konnen zukiinftig erstmalig aufgrund der in der Arbeit betrachteten An-
wendungsfille zuldssig toleriert werden, was positive monetire Effekte

nach sich zieht.



Abstract

Bending of tubes is an often used manufacturing technology. The differ-
ent bending procedures are categorized by the process applied forces and
the relative motions between tools and workpiece. Bent parts have pro-
cess specific quality characteristics. In the past these quality characteris-
tics have been sufficiently quantifiable except for the wrinkle formation

at the inner bow.

The scientific thesis has the purpose of enabling an evaluation based on
the geometry of bent part and semi-finished products as well as the re-
quirement to the quality characteristics in future use. Depending on this
evaluation a suitable bending process can be chosen. Furthermore the
effects of wrinkles on the bent parts technical performance in terms of its
intended use are examined for fluid-carrying pipes and for tubes as main
structural elements for the first time. Wrinkles at the inner arc of the bow
area as production quality characteristics will be measured topograph-
ically in longitudinal direction of the tube with the help of a specifically
developed laser triangulation measuring system. Based on these meas-
urements, a categorisation is performed by the evaluation factor for
wrinkling according to Qyppa31. The volumetric flow rate of each bent
part as well as externally applicable forces is matched to the evaluation
factor. The rating results are separated by external forces with the help of
FE-Simulations.

By means of the results an approximation to the intended technical ap-
plication is possible. For the first time wrinkles can be tolerated permis-
sible holding out the prospect of possible monetary benefits due to the

consideration in this thesis.
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