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Nomenkla

tur

Nachfolgend sind die in dieser Arbeit vorkommenden Schreibweisen, Abkiirzungen und

Formelzeichen zusammengestellt. Weitere Bezeichnungen bzw. Abweichungen von dieser

Aufstellung werden im Text erldutert.

Schreibweisen

(11, (2]

Quellenverweise werden in eckigen Klammern durch die Angabe der
laufenden Nummer im Text angegeben. Die laufende Nummer wird im

Literaturverzeichnis der entsprechenden Literaturquelle zugeordnet.

[G1] Gleichungen werden mit G und der laufenden Nummerierung gekennzeichnet.
Namen Die kursive Schriftform kennzeichnet die jeweiligen Namen.
Abkiirzungen

Zeichen Bedeutung

Abb. Abbildung

Alu Aluminium

B1-3 Bereich 1-3

bzw. bezichungsweise

BN Biegenullpunkt, Mittelpunkt der Drehachse des Biegetisches
CNC Computerized Numerical Control

DGL Differenzialgleichung

DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.

DMS Dehnungsmessstreifen

ex exponentielles Werkstoffmodell

FEM Finite Elemente Methode

li lineares Werkstoffmodell

Nr. Nummer

PI-III Phase I-111

PC Personalcomputer

R1-6 Versuche Rechteckprofil 1-6

St Stahl

vgl. vergleiche

v Kennzeichen fiir variablen Radius

V1, V2, V3 Versuch 1-3

WI-W7

Werkstoffe 1-7
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Zeichen Einheit Bezeichnung

a [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf

A [mm?] Querschnittsflidche

A(Xa, YA) [mm, mm] Punkt A

Aql [mm?] elastische Querschnittsfliche

A, [-] Gleichmaf3dehnung

Ar [-] Faktor fiir lineare Approximation

An [-] Faktor fiir exponentielle Approximation nach Nadai
apy [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf in der Phase [

apyr [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf in der Phase I1

Ay [mm?] plastische Querschnittsfliche

As [-] Faktor fiir exponentielle Approximation nach Swift/Krupkowski
Ay [-] Faktor fiir Spline-Funktion

b [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf

bp [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf in der Phase [

bpi [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf in der Phase 11

bp [mm] Breite der Blechquerschnittsflidche

br [mm] Breite der Rohrquerschnittsfldche

B(xs, yB) [mm, mm] PunktB

BF [-] Biegefaktor

BL [-] Faktor fiir lineare Approximation

bo [mm] Bogenlinge

Bs [-] Faktor fiir exponentielle Approximation nach Swift/Krupkowski
By [-] Faktor fiir Spline-Funktion

C(xc, yo) [mm, mm] PunktC

CL [-] Faktor fiir lineare Approximation

Cp [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf in der Phase [

CpII [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf in der Phase I1

Cs [-] Faktor fiir exponentielle Approximation nach Swift/Krupkowski
Cy [-] Faktor fiir Spline-Funktion

D [mm] Durchmesser

D(xp, yp) [mm, mm] Punkt D

D, [mm] Auflendurchmesser des Rohrs

Dgs [mm] Rollendurchmesser Innenkontur der Biegeschablone
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dp; [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf in der Phase [

dpr [-] Faktor fiir Kriimmungsverlauf in der Phase 11
Drolle a [mm] Rollendurchmesser Au3enkontur

Drolie [mm] Rollendurchmesser Innenkontur

Dsr [mm] Rollendurchmesser Innenkontur der Stiitzrolle
Dur [mm] Rollendurchmesser Innenkontur der Umformrolle
Dy [-] Faktor fiir Spline-Funktion

e [-] Eulersche Zahl

E [N/mm?]  Elastizititsmodul

E(xg, yE) [mm, mm] Punkt E

EBF [-] Faktor Einspannbedingung

F [N] Ersatzkraft, Querkraft

h [mm] Hohe des Profils

k, ki, ko [1/mm] Kriimmung

k¢ [N/mm?]  FlieBspannung

Krel [N/mm?]  Spannung im elastischen Bereich

ken [N/mm?]  FlieBspannung nach Nadai

Kepi [N/mm?]  FlieBspannung im plastischen Bereich
kes [N/mm?]  FlieBspannung nach Swift/Krupkowski
Kpast [1/mm] Kriimmung unter Last

L [mm] Stablidnge

1 [mm] Lénge

lo [mm] Ausgangslinge

Ls [mm] Verfahrweg der Spannachse

M(xMm, Ym) [mm, mm] Mittelpunkt M des Kreises

Mg [Nm] Biegemoment

Mg ol [Nm] elastisches Biegemoment

Mgela [Nm] elastisches Biegemoment des Aufenrohrs
MB el [Nm] elastisches Biegemoment des Innenrohrs
MB Gesamt [Nm] Gesamtbiegemoment

MB max [Nm] maximales Biegemoment

Mgl [Nm] plastisches Biegemoment

Mg [Nm] Riickstellmoment

n [-] Verfestigungsexponent

PLF [-] Faktor plastifizierte Lange
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Po(x0, y0) [mm, mm] Ausgangspunkt der Umformrolle

Pi(x1, y1) [mm, mm] Position 1 Umformrolle

Pa(x2, y2) [mm, mm] Position 2 Umformrolle

Pu(xu, yu) [mm, mm] Ausgangsposition Py

Py(xv, yv) [mm, mm] Ausgangsposition Py

R [mm] Radius

R, Ry [mm] Hilfsradien

R’ [mm] Ersatzradius

Iy [mm] Auflenradius des Rohrs

Rentast [mm] Radius nach Entlastung

REs [mm] ideeller Radius an der Einspannstelle

RF [-] Riickfederungsfaktor

i [mm] Innenradius des Rohrs

Rinnen [mm] Radius an der Innenseite des Profils

Riast [mm] Radius unter Last

Rp [N/mm?]  Zugfestigkeit

Rpop [N/mmz] Streckgrenze (0,2%-Dehnung)

Rsolt [mm] Sollradius

R [mm] theoretischer Biegeradius

S [mm] Wanddicke beim Rohr oder Profil

S, S0, S1, $2 [mm] Vorschub

T [s] Zeitintervall

Ve [m/s] Schallgeschwindigkeit im Werkstoff

WF [-] Wanddickenfaktor

W, [mm’] Widerstandsmoment um die Biegeachse y

X [mm] Raumrichtung im kartesischen Koordinatensystem
x1 [mm] abgewickelte Lange des Profils

XRU [mm] Abstand Rollenmittelpunkt zu Py

XBN [mm] Abstand Rollenmittelpunkt zu BN

Xpl [mm] Lénge des Balkens, der einen plastifizierten Anteil enthélt
XUR [mm] x-Position des Umformrollenmittelpunktes

XZu [mm] Zustellung der Umformrolle in Raumrichtung x
y [mm] Raumrichtung im kartesischen Koordinatensystem
YRU [mm] Abstand Rollenmittelpunkt zu Py

YBN [mm] Abstand Rollenmittelpunkt zu BN
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Ye

yM
YUr
yVv

Yzu

z

o (alpha)
B (beta)
B, B2
AR1
AR2

€

€4

€el
EEntlast
ELast
ERiick

1

T

p

c

Gael

Od

Of

Op

O

¢ (phi)
@1, §2, O3
Dg

Py

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[°]

[°]

[°]

[mm]

[mm]

Ubergang von elastischer zu plastischer Umformung
Zustellung yz, im Modell 3

y-Position des Umformrollenmittelpunktes
Zustellung yz, im Versuch

Zustellung der Umformrolle in Raumrichtung y
Raumrichtung im kartesischen Koordinatensystem
Winkel

Winkel der Biegeachse

Hilfswinkel

Differenz zwischen den Radien Ry, und Rgon
Differenz zwischen den Radien Rgoy und REpgast(Rson)
technische Dehnung

Dehnung durch Druckbeanspruchung

Dehnung bei der Streckgrenze Ry 2

Dehnung nach Entlastung

Dehnung unter Last

Riickdehnung

Dehnung durch Zugbeanspruchung

Kreiszahl Pi

Dichte

technische Spannung

imagindre elastiche Randspannung im Auflenbogen
Druckspannung

Spannung bei Fliebeginn

Spannung im plastischen Bereich

Zugspannung

logarithmischer Umformgrad

logarithmischer Umformgrad der Hauptumformrichtungen
logarithmischer Umformgrad der Gleichmaf3dehnung

Vergleichsumformgrad
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