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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bie-
geumformung von Paneelen, insbesondere Paneele
fir die Beplankung oder die konstruktive Bildung
der Zelle von Luftfahrzeugen, Raketen oder derglei-
chen, mit auf einer Beh&dutung einseitig angeordne-
ten, unter der Bildung von Knotenstellen einander
Uberkreuzenden Versteifungsrippen, wobei die Ein-
richtung zur Erzielung einer BauteilkrUimmung kraft-
betdtigte, zueinander verstellbare Umformglieder
aufweist, vorgesehen flir einen formschllssigen An-
griff jeweils an einander benachbarten Knotenstel-
len und L&ngendnderung der in Bauteil-Krlim-
mungsrichtung verlaufenden Versteifungsrippen.

Derartige Paneele werden aus elastisches und
plastisches Umformverhalten aufweisenden Werk-
stoffe, wie z.B. aus Aluminium, hergestellt.

Bei Teilen flir den angegebenen Verwendungs-
zweck ist aus Griinden der Verminderung des Luft-
widerstandes von besonderer Wichtigkeit, die der
Luftstrémung ausgesetzte Paneelaussenseite glatt
und mit stetiger Krimmung auszufiihren. Ausser-
dem missen solche Bauteile flr Luftfahrzeuge,
auch der allgemeinen Luftfahrt, mit Arbeitsmitteln
herstellbar sein, die eine preisglinstige Fertigung
zulassen.

Solche Paneele kdnnen entweder in Integralbau-
weise, bestehend aus einer Beplankung mit inte-
grierten, einander Uberkreuzenden Versteifungsrip-
pen, (Rippengurte, Stringer) oder in Differentialbau-
weise, das heiBt, mit auf die Behdutung aufgeniete-
ten Versteifungsrippen, ausgeflihrt sein.

Aus der EP-A-0 078 891 Bt (& US-A-4 498
325), die als nichstliegender Staud der Technik
angesehen wird ist bereits ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Biegeumformung von Paneelen,
insbesondere flir die Beplankung der Zelle von
Luftfahrzeugen, vorgeschlagen worden, wonach die
Umformung durch eine plastische, geradlinige Lan-
gendnderung der sich in Richtung des Wd&lbungs-
verlaufs erstreckenden Versteifungsrippen bewirkt
wird und wobei die Einleitung der Umformkréfte an
den Versteifungsrippen in einem solchen Abstand
von der Beh3utung erfolgt, bei dem das Paneel
einem Spannungsverlauf mit innerhalb der Behiu-
tung liegender neutraler Faser unterworfen ist.

Es ist ferner durch die US-A-2 958 242 ecine
Einrichtung zum Umformen von Blechprofilstreifen
relativ geringer Dicke bekannt, die um Lagerachsen
an einem einrichtungsfesten Tragerteil schwenkba-
re Umformglieder trdgt. Die Umformglieder werden
beim Umformvorgang zwangldufig in Abhangigkeit
von einem Nocken aufweisenden Betétigungsglied
im Sinne einer Verschwenkbewegung gesteuert ,
wobei der Angriff der Umformglieder am Werkstilick
mittels ReibschluB erfolgt.

So ausgebildete Umformeinrichtungen lassen durch
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die unverdnderbaren Lagerabstinde der Umform-
glieder eine Anpassung der Angriffsrichtung der
Umformkréfte, insbesondere auch w#hrend eines
Umformvorganges an den sich dndernden Krlim-
mungsverlauf nicht zu.

Ferner ist zum Umzuformen von Bauteilen mit gr&-
Beren Wandstdrken ein reibschlissiger Angriff der
Umformglieder nicht ausreichend die Umformkrifte
zu Ubertragen.

Zudem ist durch die unverdnderbare Lagerung der
Umformglieder eine freie Einstellung der Einrich-
tung auf die Abmessungen des umzuformenden
Werkstlickes nur in in eingeschrinktem Umfang
mdglich.

Die Erfindung geht von Einrichtungen aus, ausge-
bildet nach der EP-A-0 078 891 B1 und hat zum
Ziel eine Verbesserung der bekannten Einrich-
tungsausbildungen und zwar so, daB zwischen je
einander benachbarten Knotenstellen der Verstei-
fungsrippen, einer Biegeumformung unterworfener
Bauteile, jeweils der in Kriimmungsrichtung verlau-
fende, der Umformung unterworfene Rippengurt
nach AbschluB des Umformvorganges Uber seine
gesamte Erstreckung eine konstante Dehnungsver-
teilung und damit Eigenspannungsverteilung auf-
weist.

Die gestellte Aufgabe ist gegeniliber dem Stand
der Technik gelost mittels einer Einrichtung nach
den Merkmalen des Anspruchs 1 und in weiterer,
vorteilhafter Ausgestaltung entsprechend den Merk-
malen der dem Anspruch 1 folgenden Anspriiche.

Eine gemdB der Erfindung ausgebildete Um-

formeinrichtung erlaubt, die Einleitung der die Um-
formung bewirkenden Krifte am Werkstlick, in be-
zug auf die Kraftangriffsrichtung, an dem einer L4n-
gendnderung zu unterwerfenden Abschnitten der
Rippengurte zu verdndern und damit eine Kraftein-
leitung zu bewirken, aus der eine Eigenspannungs-
verteilung in den Rippengurten resultiert, die Uber
die gesamte Erstreckung der Rippengurte zwi-
schen je zwei einander benachbarten Knotenstellen
gleichméssigen Verlauf aufweist.
Die Krafteinleitung kann dadurch senkrecht zu den
quer zur Krimmungsrichtung verlaufenden Strin-
gern, das heisst rechtwinklig zur Linie zwischen
den Schwenkachsen der schwenkbaren Umform-
glieder und den Kraftangriffspunkten der Glieder
am Werkstiick, erfolgen.

Durch die Schwenkbarkeit der Klemmbacken-
paare an den Umformgliedern ist eine Anpassung,
entsprechend dem jeweiligen Umformgrad wih-
rend eines Umformvorganges, frei um ihre
Schwenkachse einstellbar. Damit ist eine Kraftein-
leitung am Werkstlick erzielbar, die sowohl Aus-
gleichsbewegungen des Werkzeuges, beziehungs-
weise der Einrichtung und auch des Werkstlickes
selbst, auszugleichen vermag und eine Anpassung
der Klemmbacken, an die sich wahrend des Um-
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formvorganges dndernde Richtung beziehungswei-
se Lage der Stringer erlaubt.

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausflhrungsbeispiels nachfol-
gend n&her erldutert.

In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 schematisiert in Perspektive einen
Ausschnitt aus einem Paneel in um-
geformtem Zustand,
in schematisierter Darstellung eine
Umformeinrichtung nach dem Stand
der Technik in einer Umformstel-
lung und Angabe der Richtung des
Angriffs der Umformkraft am Werk-
stlick,
in einem Krdftediagramm die Einlei-
tung der Umformkréfte in das Werk-
stlick, in schematischer Darstellung
und in Gegeniiberstellung bekann-
ter Ausflhrungen einer Umformein-
richtung gegenlber der erfindungs-
gemissen Ausbildung,
in schematisierter Darstellung den
Aufbau der erfindungsgemissen
Umformeinrichtung in Verbindung
mit der Krafteinleitung am Werk-
stlick,
schematisiert in einer ausschnittwei-
sen Darstellung eine Draufsicht auf
das Paneel mit dem Angriff der
Umformglieder,
eine Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemissen Einrichtung nach
Figur 4 in einer Seitenansicht und
eine Ansicht der Umformeinrichtung
gesehen in Richtung des Pfeiles X
der Figur 5.

In Figur 1 ist das Paneel insgesamt mit 2,
dessen Behdutung mit 3, sowie die einander Uber-
kreuzenden Versteifungsrippen mit 4 und 5 be-
zeichnet.

Beispielsweise ist das Paneel 2 ein Beplankungsteil
fur die Zelle von Luftfahrzeugen, wobei die einer
Langenidnderung zu unterwerfenden Versteifungs-
rippen 4 nachfolgend als Rippengurte und die sich
mit diesen Uberkreuzenden Versteifungsrippen 5
als Stringer bezeichnet sind. Ferner trdgt die im
Einbauzustand des Paneels 2 in der Luftstrdmung
liegende Paneelaussenfliche die Bezugsziffer 6
und die durch die sich Uberkreuzenden Verstei-
fungsrippen gebildeten Knotenstellen die Bezugs-
ziffer 7.

Die Knotenstellen 7 knnen auch so gebildet sein,
dass anstelle der Stringer 5 nur Stummel derselben
mit den Rippengurten 4 vereinigt sind, um somit
eine Ansatzmdglichkeit flir den formschlissigen
Angriff der Umformeinrichtung zu erhalten.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 4a

Figur 5

Figur 6
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In Figur 2 ist eine Umformeinrichtung nach

dem bisherigen Stand der Technik gezeigt. Die
Umformeinrichtung 10 enthdlt Umformglieder 11,
11a, an deren freiem Ende Klemmbackenpaare 12,
12’ fir den Angriff am Werkstlick 2 befestigt sind.
Die Umformglieder 11, 11a sind angeordnet auf
einer Trdgerachse 15, die gleichzeitig die Kolben-
stange des Arbeitskolbens 15 eines hydraulisch
arbeitenden Servomotors 13 bildet. Der Servomotor
13 nimmt den Kolben 15 in einem Zylindergeh&duse
14 unter Bildung von Zylinderkammern axial ver-
schiebbar auf, wobei das Umformglied 11 mit dem
Zylindergehduse 14 fest verbunden ist. Das zweite
Umformglied 11a ist seinerseits mit der Kolben-
stange 15 fest verbunden, so dass bei Betitigung
des Servomotors 13, der mit einer hier nicht darge-
stellten Druckmittel-Steuereinrichtung zusammen-
wirkt, die beiden Umformglieder parallel und linear
zueinander verstellt werden.
Hierbei werden die Umformkrifte F in Angriffspunkt
A an einander benachbarten Knotenstellen 7 des
Paneels 2 koaxial gegeneinander gerichtet wirk-
sam. Dabei bleibt die Angriffsrichtung der einander
koaxial entgegengerichtet wirkenden Umformkrifte
F am Werkstlck 2, unabhingig vom Biegezustand
des Werkstlickes 2, ungedndert. Aus der linearen
Ubertragung der Umformkrifte F auf das Werk-
stlick 2 resultiert eine ungleiche Verteilung des
Biegemoments an den zwischen je zwei einander
benachbarten Knotenstellen liegenden, einer L3n-
gendnderung zu unterwerfenden Abschnitte der
Rippengurte 5. Es ergibt sich eine Konzentration
der Eigenspannungen im Werkstlick in Verbindung
mit einem ungleichmissigen Krimmungsverlauf
der Beh&dutung 3 und damit der im Einbauzustand
des Paneels 2 umstromten Aussenfldche 6.

Im Kraftediagramm gemdss Figur 3 sind neben
Umformkraften F, die beim gezeigten Umformzu-
stand des Paneels 2 in einem Winkel zur Lage der
Stringer 5 koaxial gegeneinander gerichtet wirksam
sind, mit F Umformkrdfte bezeichnet, die in den
Angriffspunkten A am Werkstlick angreifen und zur
Lage der Stringer 5 entsprechend dem Umformzu-
stand und damit zum Radius R zwischen der
Schwenkachse der Umformglieder und dem Kraft-
angriffspunkt A rechtwinklig angreifen.

Mit A’ sind hierbei die FuBpunkte der Stringer 5
und der Rippen 4 auf der Beh3utung 3 angedeutet
und p stellt den Biegeabstand des Angriffs der
Umformkrafte F beziehungsweise F im Angriffs-
punkt A vom FuBpunkt A’ dar.

Mit h ist ferner der Differenzabstand zwischen den
FuBpunkten A’ und den Krimmungsscheitelpunkt D
der Beplankung 3 in einem gegebenen Krim-
mungszustand des Werkstlickes 2 angedeutet. Die
Differenz zwischen den Punkten C, C' in der Wir-
kungslinie der koaxial zueinander gerichteten Um-
formkréfte F gegeniiber den Umformkréften F lasst
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die Differenz der in den Rippengurten 4 beim Um-
formvorgang im gezeigten Umformzustand wirksa-
men Biegespannungen, hervorgerufen durch die
unterschiedliche Richtung des Angriffs der Um-
formkréfte F gegenliber den Kréften F' erkennen.

Bei der in Figur 4 dargestellten, erfindungsge-
méssen Ausbildung, sind die mit 111, 111a be-
zeichneten Umformglieder relativ  zueinander
schwenkbar angeordnet.

Im Bereich des einen Endes der Umformglieder
111, 111a sind, wie bei der bekannten Ausbildung
nach Figur 2, die mit dem Werkstlick 2 in Eingriff
bringbaren Klemmbackenpaare 112, 112" angeord-
net, welche die einer Umformung zu unterwerfen-
den Rippengurte 4 zwischen sich fassen und die
formschliissig an einander benachbarten Knoten-
stellen 7 des Paneels angreifen.

Im Bereich des entgegengesetzten Endes der Um-
formglieder greift der hier mit 113 bezeichnete
Servomotor an. Dabei stltzt sich dessen Arbeits-
kolben 115 am Umformglied 111 und der Arbeits-
zylinder 114 am Umformglied 111a gelenkig ab.
Mit 123 ist hier das Lagerauge des Arbeitskolbens
bebezeichnet.

Bezogen auf die Ldngserstreckung der Um-
formglieder 111, 111a, ist zwischen den Klemm-
backenpaaren 112, 112" und dem Servomotor 113
ein Ankerteil 130 angeordnet, das als Abstlitzung
und als getrennte Schwenklagerung fiir eine von-
einander unabhidngige Relativschwenkbewegung
der Umformglieder 111, 111a in Richtung der
Schwenkebene E-E (Figur 1) dient. Sowohl der
Zylinder 114, als auch der Arbeitskolben 115 des
Servomotors 113 greift mittels eines Schwenkla-
gers 120, 121 an den Umformgliedern 111, 111a
gelenkig an.

Das Ankerteil 130 trdgt mittels Lagern 134,

134a schwenkbar die Umformglieder 111, 111a.
Das Ankerteil 130 enthdit ferner Einstellmittel zur
Verdnderung des Abstandes L der Achsen der
Lager 134, 134a, wie aus der konstruktiven Ausbil-
dung gemdss der nachfolgend beschriebenen Aus-
fUhrungsform der Einrichtung nach den Figuren 5
und 6 zu erkennen ist.
In den Figuren 5 und 6, ist ein Ausfiihrungsbeispiel
gemiss der Erfindung dargestellt, wobei mit Teilen
der Figuren 1 bis 4 korrespondierende Teile gleich
benannt und mit gleichen Bezugsziffern versehen
sind.

Die Umformglieder 111, 111a sind hier in der
Art eines geschlossenen Rahmens ausgefiihrt, des-
sen Durchbrechung 150 zur Aufnahme von Teilen
des Servomotors 113, sowie von Teilen des Ankers
130 dient. An dem die Umformglieder 111, 111a
bildenden Rahmen lagern sich die Klemmbacken-
paare 112, 112

Die Einstelleinrichtung 140 enthdlt einen auf
das Gewinde der Ankerstange 131 des Ankerteiles
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130 aufschraubbaren und arretierbaren Gewinde-
ring 142. Dieser stiitzt sich an der Schulter 144,
der die Zapfen der Lager 134, 134a tragenden, auf
der Ankerstange 131 verschiebbaren Lagerblichse
143 so ab, dass je nach Einstellung des Gewinde-
ringes 142 eine entsprechende Einstellung des Ab-
standes L der Achsen der Lager 134, 134a an den
beiden Umformgliedern 111, 111a und damit eine
Anderung der Richtung des Kraftangriffs der Um-
formkraft F' bewirkt wird. Daraus resultiert, dass die
Umformkraft F' entsprechend der Ausbildung des
Bauteils 2 wihrend des Umformvorganges, bezie-
hungsweise in End-Umformstellung der Glieder
111, 111a zueinander, senkrecht zur Erstreckung
der Stringer 5 beziehungsweise rechtwinklig zum
Schwenkradius R, um den die Umformglieder 111,
111a schwenkbar sind, im Kraftangriffspunkt A an
den Rippengurten 4 angreift.

Es ist anstelle der gezeigten Verstelleinrichtung
142, 143, 131 zur Verdnderung des Abstandes L
auch eine Ausbildung denkbar, mit deren Hilfe eine
Lageverdnderung der Lage 134, 134a mit dem
Ankerteil 130 in Richtung der Ldngserstreckung der
Umformglieder 111, 111a ermd&glicht wird. Eine sol-
che Anderung des Abstandes zwischen den An-
griffspunkten A der Umformkraft F' und den Achsen
der Schwenklager 134, 134a, das heisst einer Ver-
dnderung des Radius R, lasst die Verwendung der
Einrichtung auf Bauteile unterschiedlicher Abmes-
sungen zu.

Die Einrichtung weist ferner eine Hubbegren-
zung 160 auf, die einen in das Umformglied 111a
fest eingesetzte Schraube 161 und eine auf deren
Gewinde aufschraubbare und arretierbare Stellmut-
ter 162 enthilt.

Ausserdem ist eine sich an der Stellmutter 162 der
Hubbegrenzung 160 abstiitzende Federungsein-
richtung 170 vorgesehen. Die Feder dient dazu, die
Umformglieder 111, 111a bei drucklosem Stellmo-
tor 113 in einer vorbestimmten Offnungsstellung zu
halten. Daraus resultiert ein leichteres Aufsetzen
der Einrichtung auf das Bauteil.

Die Einrichtung kann als mobiles Werkzeug oder
als Komponente einer feststehenden Bearbeitungs-
einheit ausgefihrt sein.

Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform der Ein-
richtung sind die Klemmbackenpaare 112, 112 an
den Umformgliedern 111, 111a um Achsen 180
quer zur Richtung der Umformkraft F' frei schwenk-
bar angeordnet. Mittels der so gelagerten Klemm-
backenpaare 112, 112" ist wdhrend des gesamten
Umformvorganges eine selbsttdtige Anpassung an
die Lage beziehungsweise den Umformgrad der
Stringer 5 gewdhrleistet und damit eine einwand-
freie Ubertragung der Umformkraft F auf das Bau-
teil 2 ermdglicht. Mit 178 ist ferner noch eine
Einstellschraube bezeichnet, die zur einstellbaren
Begrenzung des Offnungsweges der Einrichtung



7 EP 0 332 870 B1

dient.

Patentanspriiche

1.

Einrichtung zur Biegeumformung von Panee-
len, insbesondere Paneele fiir die Beplankung
oder die konstruktive Bildung der Zelle von
Luftfahrzeugen oder Raketen, wobei die Be-
plankung einseitig angeordnete, unter Bildung
von Knotenpunkten einander Uberkreuzende
Versteifungsrippen aufweist, mit
- relativ zueinander verstellbaren, kraftbe-
tatigten Umformgliedern (111, 111a) fir
den formschlissigen Angriff an jeweils
einander benachbarten Knotenstellen und
fir die Ldngenidnderung der in Bauteil-
Krimmungsrichtung verlaufenden Ver-
steifungsrippen,
dadurch gekennzeichnet, daB
jedes der Umformglieder (111, 111a) an einem
ihnen gemeinsauren Ankerteil (130) mittels
Schwenklagerungen (134, 134a) relativ und
voneinander unabhidngig in Richtung des
Krimmungsverlaufes des Werkstlickes (2) ver-
schwenkbar gelagert ist, wobei der Schwenkla-
gerungen (134, 134a) einstellbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anderung des Abstan-
des (L) der Schwenklagerungen (134, 134a)
am Ankerteil (130) mittels einer Einstelleinrich-
tung durch Nachfiihrung wdhrend des Ablaufs
des Umformvorganges zur Aufrechterhaltung
eines stets senkrechten Angriffs der Umform-
krdfte (F') am Bauteil (2) erfolgt.

Einrichtung nach Anspruch 1 und bzw. oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur An-
derung des Schwenkradius (R) der Umform-
glieder (111, 111a) zwischen den Schwenkla-
gerungen (134, 134a) und den Angriffspunkten
(A) der Umformkrifte (F, F') am Bauteil (2)
vorgesehen sind.

Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
an den Umformgliedern (111, 111a) an einan-
der benachbarten Knotenstellen (7) angreifen-
de und die einer Ldngendnderung durch Um-
formung zu unterwerfenden Rippengurte (4)
zwischen sich formschllssig fassende Klemm-
backenpaare (112, 112") angeordnet sind.

Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die Klemmbackenpaare (112, 112') an den
Umformgliedern (111, 111a) mittels senkrecht
zur  Schwenkebene (E-E) angeordneter
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Schwenkzapfen (180) in Abhidngigkeit vom je-
weiligen Umformzustand des Bauteils (2)
selbsttatig frei einstellbar gelagert sind.

Einrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
im Bereich der freien Enden der Umformglie-
der (111, 111a) die Elemente (114, 115, 115',
123) eines die Umformkrifte (F') erzeugenden
Servomotors (113) mittels Gelenklagerungen
(120, 121) angreifen.

Claims

Device for bending panels, in particular panels
for the covering or constructional formation of
the airframe of aircraft or rockets, wherein the
covering comprises reinforcing ribs which are
disposed on one side and intersect one an-
other to form junction points, the device having
power-activated deforming members (111,
111a) which are adjustable relative to one an-
other for the positive-locking engagement at
junction points adjacent one another in each
case and for altering the length of the reinforc-
ing ribs extending in the direction of curvature
of the structural component, characterised in
that each of the deforming members (111,
111a) is mounted on an anchor part (130)
which is common thereto so as to pivot by
means of pivot bearings (134, 134a) relative to
and independently of one another in the direc-
tion of curvature of the workpiece (2), the dis-
tance (L) between the pivot bearings (134,
134a) being adjustable.

Device according to claim 1, characterised in
that the distance (L) between the pivot bear-
ings (134, 134a) on the anchor part (130) is
altered by means of an adjusting device by
means of a tracking process during the course
of the reshaping process in order to maintain a
constantly perpendicular application of the de-
forming forces (F') on the structural component

@).

Device according to claim 1 and/or claim 2,
characterised in that means are provided for
altering the pivot radius (R) of the deforming
members (111, 111a) between the pivot bear-
ings (134, 134a) and the points of application
(A) of the deforming forces (F, F') on the
structural component (2).

Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that pairs of clamping
jaws (112, 112"), which engage at adjacent
junction points (7) and retain between them-
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selves in a positive-locking manner a rib web
(4) of which the length is to be altered by
deforming, are disposed on the deforming
members (111, 111a).

Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the pairs of
clamping jaws (112, 112") are mounted on the
deforming members (111, 111a) so as to be
automatically and freely adjustable by means
of pivot pins (180) disposed at right angles to
the pivot plane (E-E) as a function of the
respective deformation state of the structural
component (2).

Device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the components
(114, 115, 115", 123) of a servo motor (113)
generating the deforming forces (F') engage
by means of hinged bearings (120, 121) in the
vicinity of the free ends of the deforming mem-
bers (111, 111a).

Revendications

Dispositif de cintrage de panneaux, en parti-
culier de panneaux pour I'habillage ou la réali-
sation structurale des cellules d'aéronefs ou de
fusées, I'habillage présentant des nervures de
renfort disposées unilatéralement, se croisant
les unes les autres, avec formation de points
nodaux, comprenant,

- des éléments de formage mis mécani-
guement, déplagables les uns par rap-
port aux autres (111, 111a) pour s'appli-
quer en correspondance de formes sur
des points nodaux voisins les uns des
autres et pour modifier la longueur des
nervures de renfort s'étendant dans le
sens de la courbure de la piece d'ouvra-
ge,

caractérisé en ce que les éléments de formage
(111, 111a) sont supporiés, chacun, sur une
partie d'ancrage (130) commune au moyen de
coussinets pivotants (134, 134a) de maniére a
pivoter relativement et indépendamment les
uns des autres en direction de I'allure de cour-
bure de la piece d'ouvrage (2), I'écart (L) entre
les coussinets pivotants (134, 134a) étant ré-
glable.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la modification de I'écart (L) des
coussinets pivotants (134, 134a) sur la partie
d'ancrage (130) s'effectue au moyen d'un dis-
positif de réglage par asservissement durant le
déroulement du processus de formage en vue
du maintien d'une application constamment
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perpendiculaire des forces de formage (F') sur
la piece d'ouvrage (2).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que des moyens de modification
du rayon de pivotement (R) des élémenis de
formage (111, 111a) enire les coussinets pivo-
tants (134, 134a) et les points d'application (A)
des forces de formage (F, F') sur la piece
d'ouvrage (2) sont prévus.

Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que sur
les éléments de formage (111, 111a) sont dis-
posées, s'appliquant en des points nodaux (7)
adjacents, des paires de machoires de serrage
(112, 112") enserrant entre elles, en correspon-
dance de formes, les membrures des nervures
(4) devant étre soumises & une variation de
longueur par formage.

Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les
paires de méchoires de serrage (112, 112")
sont disposées réglables librement automati-
qguement sur les éléments de cintrage (111,
111a), au moyen de pivots (180) disposés per-
pendiculairements au plan de pivotement (E-
E), en fonction de I'état de déformation de la
piece d'ouvrage (2).

Dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce qu'a
proximité des exirémités libres des éléments
de formage (111, 111a) s'appliquent au moyen
de paliers & rotule (120, 121) les éléments
(114, 115, 115", 123) d'un servomoteur (113)

générant les forces de formage (F').
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