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) Biegemaschine.

@ Eine Biegemaschiene zur Formung von Metall-
platten durch Biegen en des Umfanges eines ebe-
nen Zuschnittes aus Blech (19) umfaBt eine Biege-
vorrichtung mit einer Klemmvorrichtung mit einer
festen Unterwange (5) und einem in Vertikalrichtung
beweglichen Niederhalter (4) sowie Biegewangen
(305,308), wobei die Ldnge des Niederhalters (4) an
die auszufiihrende Abkantung anzupassen ist und
der Niederhalter (4) einen modularen Lingsaufbau
mit einem Mittelabschnitt (6) aufweist, an dem sym-
metrisch Zusatzabschnitte (7) mit vorgegebener Lin-
ge und zwei Endabschnitte (118) befestigbar sind,
die eine Querkante sowie eine Lingskante aufwei-
sen, die entlang der Biegelinie verlduft. Ein Manipu-
lator dient zur Positionierung des Bleches (19) in der
Arbeitsebene der Biegevorrichtung. Der Niederhalter
(4) weist weiterhin zumindestens einen elastischen
Abschnitt (9) auf, der durch ein Paket von einzelnen
Segmenten gebildet ist, zwischen denen jeweilige
elastisch zusammendrlickbare Abstandselemente
derart angeordnet sind, daB zwischen den Segmen-
ten einstellbare Abstdnde ausgebildet werden k&n-
nen. Externe Einrichtungen dienen zur Erzeugung
einer Gegenwirkung gegen die Kraft der Abstandele-
mente, und es sind Begrenzungseinrichtungen zur
Begrenzung des maximalen Abstands zwischen den
einzelnen Segmenten vorgesehen.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Biegema-
schine fir Platten der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 genannten Art.

Biegemaschinen fiir Bleche werden insbeson-
dere zur Formung von Metallplatten (flir Metallm&-
bel flr Blro- und Gewerbezwecke, flir elekirische
Haushaltsgerédte usw.) durch Biegen des Umfanges
eines ebenen Blechzuschnittes verwendet.

Diese Plattenbiegemaschinen beruhen auf ei-
nem Kompromiss zwischen der Erzielung mog-
lichst hoher Produktionszahlen unter Inkaufnahme
einer stdrkeren Produktionsspezialisierung. So ist
eine dieser Plattenbiegemaschinen auf eine zulds-
sige Blechdicke von 3 mm beschrinkt und zur
Herstellung eines sehr speziellen Produktes aus
einem weiten Bereich von Abmessungen und Um-
fangsformen hinsichtlich des Blechzuschnittes be-
schrénkt; mit einer derartigen Maschine sind we-
sentlich h8here Produktionszahlen erreichbar, als
dies (flr dieses Produkt) mit Hilfe einer Ublichen
Biegemaschine erreicht werden kann, die jedoch
andererseits die M&glichkeit bietet, eine groBe Viel-
falt von Produkten herzustellen und mit gréBeren
Blechdicken zu arbeiten.

Bei einer typischen Konstruktion einer Blech-
biegemaschine wird das zu biegende Blech zwi-
schen den beiden Klemmbacken oder Wangen ei-
ner Klemmvorrichtung festgeklemmt, die beim
SchlieBen die Biegelinie an einer ihrer Lingskanten
bildet, wobei eine der Klemmbacken, im allgemei-
nen die obere, die auch als Niederhalter bezeichnet
wird, in Vertikalrichtung beweglich und durch Zylin-
der betétigbar ist, die zwischen dem festen Rah-
men oder Gestell der Maschine und einem Triger
des Niederhalters eingebaut sind, allgemein unter
Zwischenschaltung einer Flhrung, die mit einer
doppelten Schwalbenschwanzflihrung versehen ist,
um eine Verbindung mit dem Triger bzw. dem
eigentlichen Niederhalter zu erzielen, wihrend die
andere Klemmbacke, allgemein die untere, fest ist
und als Widerlager oder Unterwange bezeichnet
wird. Diese Ubliche Anordnung ist diejenige, die im
folgenden betrachtet wird, obwohl die genaue rela-
tive Anordnung des Niederhalters und des Widerla-
gers das Wesen der vorliegenden Erfindung nicht
beeinfluft.

Andererseits sind moderne Blechbiegemaschi-
nen mit Manipulations- oder Handhabungseinrich-
tungen verbunden, die zur Zufiihrung der zu bie-
genden Bleche dienen und diese an der genauen
Stelle anordnen, die fiir die Durchflihrung des Bie-
gevorganges erforderlich ist.

Diese Manipulatoren ersetzen nicht nur Hand-
habungen, die bisher von Hand durch Bedienungs-
personal durchgeflihrt werden muBten, sondern sie
kdnnen auch in Kombination mit einem zentralen
Steuerrechner, der in ein numerisches Steuersy-
stem (CNC) eingefligt ist, automatisch und entspre-
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chend einem geeigneten Datenverarbeitungspro-
gramm eine Folge von Vorschub-, Riickzieh-und
Drehbewegungen des Bleches ausflihren, die erfor-
derlich sind, um eine vorgegebene Arbeitsweise
der Biegemaschine zu erzielen.

Die nachfolgend beschriebene Biegemaschine
soll damit auch einen Manipulator umfassen, der
gemiB einem neuartigen Konzept hinsichtlich der
Einrichtungen zur Einspannen und Drehen des Ble-
ches sowie hinsichtlich der Einrichtungen zur Fest-
stellung und Steuerung der Lings- und Winkelposi-
tion des Bleches ausgebildet ist, die in Kombina-
tion mit einem zentralen Steuerungsrechner eine
sehr prazise, zuverldssige, schnelle und wirkungs-
volle Betriebsweise ermdglichen.

Hinsichtlich der Ausflihrung des Biegevorgan-
ges besteht eine derartige Biegemaschine im we-
sentlichen aus einer derartigen Einheit mit einem
Niederhalterschlitten und einem Widerlager oder
einer Unterwange, die das Blech unbeweglich fest-
hilt, wobei die Innenkante dieser Einheit die Biege-
linie fir eine Abkantung oder einen Rand festlegt,
die in der Bahn eines Betriebshubes einer oberen
Biegewange zur Herstellung von nach unten ge-
richteten Abbiegungen und einer unteren Biege-
wange flir nach oben gerichtete Abkantungen liegt.

Insbesondere beruht eine der Verbesserungen
gemiB der vorliegenden Erfindung in der Ausge-
staltung einer Biegemaschine, die getrennt oder
integriert in einem System mit hohen Produktions-
zahlen arbeiten kann und deren spezielle Konstruk-
tion einen Biegevorgang vom Tangentialtyp mit ei-
nem groBen Betriebswirkungsgrad und einem ho-
hen AusmaB an Vielseitigkeit hinsichtlich der Bie-
gewinkel, der Blechstarken und komplizierter Bie-
gevorgdnge ermdglicht Im Fall der Integration in
ein System mit hoher Produktivitdt sollte die Ma-
schine mit Hilfseinrichtungen zur automatischen
Zuflihrung und Positionierung der Bleche auf dem
Arbeitstisch fiir ihre korrekte Festlegung durch die
Niederhalter-Widerlagereinheitversehen sein.

Zur Herstellung einer gebogenen Platte besteht
die Betriebsfolge der Biegemaschine in der Einfiih-
rung des Blechzuschnittes und der aufeinanderfol-
genden Biegung aller oder eines Teils der Kanten
dieser Blechzuschnittes entsprechend der herzu-
stellenden gebogenen Platte.

Mit Ausnahme des Biegens der beiden ersten
parallelen Seiten des ursprlinglichen Blechzu-
schnittes ist es flir das nachfolgende Biegen der
verbleibenden Seiten (bei Betrachtung des haufig-
sten Falls des Abbiegens aller Kanten) erforderlich,
daB die aktive Ladnge des Niederhalters mit hoher
Genauigkeit an die Linge der durchzuflihrenden
Abbiegung angepaBt ist; wenn der Niederhalter
gréBer als die zu biegende Seite ist, so wird das
Biegen dieser Kante durch den bereits abgeboge-
nen Rand zumindestens einer benachbarten Seite
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behindert, und wenn der Niederhalter kiirzer ist, so
erstreckt sich die durch diesen Niederhalter festge-
legte Biegelinie nicht Uber die gesamte zu biegen-
de Kante erstrecken und die Abbiegung wirde
auBerhalb der durch den Niederhalter festgelegten
Grenzen fehlerhaft sein.

Im Ublichen Fall, bei dem die Seiten des
Blechzuschnittes einer zweiten Abbiegung unter-
worfen werden, die einen Flansch parallel zur Ebe-
ne der Platte ergibt, ist es erforderlich, daB die
aktive Langskante des Niederhalters derart ausge-
spart ist, daB sich die Form einer Lippe ergibt, die
unter diesen Flansch wdhrend des Vorganges der
Formung der Platte eintreten kann, wobei sich die-
se Lippe bis zu den duBeren Enden des Niederhal-
ters erstrecken muB.

Es sind Biegemaschinen bekannt (EP-A-0 274
159 auf den Namen Salvagnini Transferica S.p.A.
und EP-A-0 105 091 auf den Namen Maru Kikai
Kogyo Co.), die Niederhalter mit einer modularen
Konstruktion aufweisen, die einen Mittelabschnitt,
zwei Endabschnitte, die mit zwei benachbarten,
speziell geformten (Langs- und Quer-) Kanten aus-
gebildet sind, die mit Lippen versehen sind, sowie
ggf. eingefligte Zusatzabschnitte zur Anderung der
Ldnge des Niederhalters umfaBt. Auf diese Weise
ist die minimale Betriebslange des Niederhalters
gleich der Linge, die sich aus dem Mittelabschnitt
sowie den beiden Endabschnitten ergibt, und gré-
Bere Langen ergeben sich durch die Einfligung von
Zusatzabschnitten. Die Einstellung der richtigen
Ladngenabmessung (oberhalb der minimalen Lange)
bei diesem System erfordert einen groBen Arbeits-
und Zeitaufwand, da einige der Zusatzabschnitte
entfernt und durch andere Zusatzabschnitte ersetzt
werden missen, die der gewlinschten L3nge ent-
sprechen, wobei diese Einstellung der Ldnge beim
Wechsel der Abmessungen des Zuschnittes es der
herzustellenden Platte erfolgen muB, und selbst bei
der gleichen herzustellenden Platte. Dieses System
ergibt zwar eine unendliche Vielseitigkeit der mog-
lichen Abmessungen, erfordert jedoch eine groBe
Vielzahl von Zusatzabschnitten mit unterschiedli-
chen Abmessungen und flihrt zu einer langsamen
Arbeitsfolge, die sich aus der Durchflihrung einer
genauen Berechnung zur Auffindung der erforderli-
chen Zusatzabschnitte (Kombination der richtigen
Zusatzabschnitte), sowie aus dem Vorgang des tat-
sdchlichen Ersetzens einiger Zusatzabschnitte
durch andere ergibt, wobei dieser Zeitaufwand an-
dererseits die Vorteile zunichte macht, die sich aus
der gezielten Automatisierung bei den verbleiben-
den Teilen der Maschinen und den entsprechenden
computerisierten Steuerungen ergibt.

Bisher bestand die einzige Losung fiir dieses
Problem in der Verwendung kostspieliger und kom-
plizierter automatisierter Speichermagazine fir die
Zusatzabschnitte, was tatsdchlich lediglich eine Be-
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schleunigung der Suche nach dem geeigneten Zu-
satzabschnitt bewirkt, w8hrend immer noch die
Notwendigkeit besteht, die richtige Kombination zu
berechnen und die arbeits- und zeitaufwendigen
Vorgéange des erforderlichen Austausches durchzu-
flihren, was dazu flihrt, daB der hohe Aufwand bei
der Entwicklung einer Maschine mit hoher Speziali-
sierung und Automatisierung zur Maximierung der
Produktivitdt zunichte gemacht wird.

Bekannte Blech-Manipulations- und Zuflihrein-
richtungen bei Biegemaschinen umfassen allge-
mein eine Halterung, die in Ldngsrichtung senk-
recht zu der Vertikalebene vor- und zurlick ver-
schiebbar ist, entlang der die Betétigung der Bie-
gewerkzeuge erfolgt. Die bewegliche Halterung
weist eine groBe Offnung fiir den Durchgang des
Bleches auf und umfaBt eine Klemmeinheit, die aus
zwei Halb-Klemmbacken besteht, die oberhalb und
unterhalb des Bleches angeordnet sind, das auf
der horizontalen Ebene des Arbeitstisches abge-
stitzt ist. Die Halb-Klemmbacken werden in
Vertikal-Richtung zum Einklemmen des Bleches
betdtigt und dienen dann dazu, Drehungen und
Langsverschiebungen hervorzurufen, die die An-
ordnung des Bleches auf die genaue Arbeitsposi-
tion einleiten, worauf dann die sichere Festlegung
wihrend des Biegevorganges sichergestellt wird.
Die Verschiebung des Bleches in Querrichtung
wird bei der Manipulation nicht vorgesehen, weil
sie als konstant betrachtet und zu Anfang bei der
Zuflihrung des Bleches Uber eine Seite der Ebene
des Arbeitstisches festgelegt wird, und zwar mit
Hilfe von Einrichtungen, die weiter unten behandelt
werden.

Es ist eine Klemmeinheit bekannt (IT-Patent P
10 86 365 auf den Namen Salvagnini Transferica
S.p.A), bei der die untere Halb-Klemmbacke auf
der aktiven Seite koplanar mit der horizontalen
Arbeitsebene angeordnet und mit einer Drehan-
triebsvorrichtung versehen ist, wihrend die obere
Halb-Klemmbacke mit einer Vertikalbetdtigungsein-
richtung flr die Erfassung und Freigabe des Ble-
ches versehen ist und frei drehbar befestigt ist, um
der durch den Antrieb der unteren Halb-Klemmbak-
ke hervorgerufenen und Uber die Anpressung des
Bleches Ubertragenen Drehung zu folgen. Bei die-
ser Anordnung ist vorgesehen, daB eine einzige
Klemmvorrichtung zum Erfassen des Bleches und
zur nachfolgenden Mitnahme in Ldngs- und Win-
kelrichtung dient. Aufgrund der vergleichsweise
kleinen Eingriffsoberfliche bezogen auf die Abmes-
sungen des Bleches besteht die M&glichkeit eines
Gleitens zwischen der Klemmvorrichtung und dem
Blech, insbesondere im Fall des Mitnehmens in
Winkelrichtung. Weil die automatische, durch die-
ses System verwirklichte Positionseinstellung be-
zliglich der vertikalen Achse der Klemmvorrichtung
erfolgt, ruft ein derartiges Gleiten einen Fehler zwi-
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schen der theoretisch gemessenen Position und
der tatsdchlichen Position hervor, was zu einem
Fehler der Biegeabmessungen mit dem Ergebnis
flihrt, daB der gebogene Flansch UbermafBig groB
ist oder eine fehlerhafte Breite aufweist, und daB
diese Breite sich im Fall eines relativen Gleitens in
Winkelrichtung &ndert.

Andererseits hdngt die genaue Positionierung
des Bleches, die flr die Erzielung eines korrekien
Ergebnisses wesentlich ist, weitgehend von der
Genauigkeit ab, mit der die Anfangsposition des
Bleches bestimmt wird, wenn dieses auf den Ar-
beitstisch zugeflhrt wird und bevor es durch die
Klemmvorrichtung erfaBt wird. In dieser Hinsicht ist
es bekannt, die Zuflihrung des Bleches so durch-
zufihren, daB es sich zwischen drei mechanischen
Anschldgen befindet, die auf dem Arbeitstisch an-
geordnet sind, derart, daB ihr geometrischer Mittel-
punkt auf der vertikalen Linie der Betdtigungsachse
der Klemmvorrichtung liegt, wenn sich die bewegli-
che Halterung der Klemmvorrichtung in einer be-
kannten Position befindet, beispielsweise am hinte-
ren Ende (oder an dem von der Biegeebene am
weitesten entfernten Ende) ihres Langsbewegungs-
hubes. Diese Position wird als Anfangsbezugswert
und Ursprung flir die nachfolgende Positionierung
verwendet, die flr die durchzuflihrende Arbeitsfol-
ge erforderlich ist. Es ist zu erkennen, daB die
endgliltige Genauigkeit, die sich bei diesem Sy-
stem ergibt, direkt von der Genauigkeit abhingt,
mit der dieser geometrische Mittelpunkt festgelegt
wird, und diese genaue Lage kann praktisch un-
mdglich sichergestellt werden, weil es an sich
schwierig ist, geometrisch einen Punkt und eine
Achse zusammenfallen zu lassen, die zu unabhin-
gig voneinander beweglichen Systemen gehd&ren,
und weil die Position dieses geometrischen Mittel-
punktes des Bleches davon abhingt, daB sich die
drei mechanischen Anschldge in ihrer theoretisch
idealen Position befinden. Hierbei ergibt sich die
Besonderheit, daB der m&glicherweise entstehende
Positionsfehler beziiglich dieser drei Anschiige
nicht Uberprift werden kann und dazu fihrt, da8
der tatsdchliche Rand des Bleches bezliglich der
theoretischen Position verschoben ist, die von dem
theoretischen Mittelpunkt abgeleitet ist, und die mit
der vertikalen Biegeebene zusammenfallen sollte,
so daB alle durchgefiihrten Biegevorgdnge durch
diesen Fehler beeinfluBt werden, mit dem Ergebnis,
daB sich eine fehlerhafte Festlegung in gréBerem
oder kleinerem AusmaB flir die Breite des Randes
oder des abgebogenen Flansches ergibt.

Von den verschiedenen bekannten Biegever-
fahren ist das Tangential-Biegeverfahren dasjenige,
das die geringste Reibung zwischen der Biegewan-
ge und dem Blech ergibt, was zu einer hohen
Qualitdt ohne Riefen in dem Blech flhrt, so daB
dieses Verfahren zum Biegen von vorlackierten
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Blechen geeignet ist.

Fiir dieses Biegeverfahren sind Maschinenkon-
struktionen bekannt (EP-A-0 293 964 auf den Na-
men Salvagnini Transferica S.p.A.), bei denen die
beiden Biegewangen, ndmlich die obere (flir ein
Abbiegen nach unten) und untere (flir ein Abbiegen
nach oben) an den Kanten eines einen 'C'-f6rmi-
gen Querschnitt aufweisenden einstlickigen Halte-
rungsschlittens befestigt sind, der im Betrieb nach
oben und nach unten durch eine Anzahl von verti-
kalen Hydraulikzylindern um eine einzige hintenlie-
gende Drehachse verschwenkt wird. Ein erstes
Problem dieser Anordnung besteht darin, daB die
Tangentialbedingungen wdhrend des Biegens feh-
lerhaft sind (gleiche Drehachse flir zwei Biegewan-
gen in der gleichen starren Halterung), was dazu
fihrt, daB es selbst bei Abbiegungen unter einem
rechten Winkel (90°), die den Uberwiegenden An-
teil der durchzufiihrenden Biegungen umfassen, er-
forderlich ist, die Winkeldrehung fiir den eigentli-
chen tangentialen Biegevorgang mit einer Ausfahr-
bewegung des Drehradius zu verbinden, damit die
Abmessungsdifferenz korrigiert wird, die sich aus
der fehlerhaften Tangentialitdt ergibt. Diese Korrek-
tur erfolgt nicht im Leerlaufbetrieb, sondern wih-
rend der Anwendung der Arbeitskraft, was bedeu-
tet, daB zusitzlich zu der funktionellen Kompliziert-
heit, die sich hieraus ergibt, es erforderlich ist, eine
Betriebsablauf durchzufiihren, der als direkte Kon-
sequenz eine langsamere Betriebsfolge ergibt. Ein
weiteres Problem, das sich aus dieser beschriebe-
nen Konstruktion ergibt, besteht darin, daB die bei-
den Biegewangen durch vertikale Zylinder betitigt
werden, die ausgefahren werden missen, um eine
der Biegewangen zu betdtigen, und diese Arbeits-
weise ist wesentlich nachteiliger als die Einfahrbe-
wegung, die beim Betdtigen der anderen Biege-
wange hervorgerufen wird, was eine Uberbemes-
sung des Zylinders in Abhingigkeit von der we-
sentlich aufwendigeren Ausfahrbetriebsweise erfor-
dert.

Weiterhin ist es bekannt, daB der genannte
Niederhalter-Schlitten eine brlickenfdrmige Kon-
struktion aufweist, die an ihrer Rickseite gelenkig
befestigt ist, derart, daB die aktive Kante des Nied-
erhalters einen kreisbogenf&rmigen Arbeitshub
ausflihrt. Dies ergibt die Schwierigkeit, daB es wih-
rend des vollstdndigen Biegevorganges erforderlich
ist, dem Blech zusitzliche Langsbewegungen zu
erteilen, die sich nicht aus dem eigentlichen Biege-
vorgang ergeben, sondern die lediglich die Aufga-
be haben, die Komponente in dieser Richtung des
kreisbogenférmigen Weges des Niederhalters be-
zliglich der Biegelinie und bezliglich der Hhe des
Doppelfalzes zu korrigieren, an dem sich der Nied-
erhalter bei seiner Riickziehbewegung zum Wech-
sel der Position des Bleches und zum Biegen einer
anderen seiner Kanten vorbeibewegen muB, was
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eine komplizierte Funktionsweise und Betriebsfolge
ergibt, die unter anderem zu einer langsameren
Produktionsfolge flhrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Biegemaschine der vorstehend genannten Art zu
schaffen, die eine wesentliche Beschleunigung der
Biegevorgdnge zur Herstellung von Platten erm&g-
licht und mit hoher Prézision durch eine automati-
sche Steuerung betreibbar ist.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebene Erfindung geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprlichen.

Durch die erfindungsgemiBe Ausgestaltung
der Biegemaschine ist eine automatische L&ngen-
anpassung des Niederhalters ohne externe Magazi-
ne flr die Zusatzabschnitte m&glich, wobei es wei-
terhin mdoglich ist, die genaue Linge des Nieder-
halters festzulegen, die zu irgendeinem Zeitpunkt
erforderlich ist.

GemaB der Erfindung ist der Niederhalter
durch einen Mittelabschnitt gebildet, an den ggf.
unter Einfligung von zwischenliegenden Zusatzab-
schnitten zwei Endabschnitte angeordnet werden,
mit der Besonderheit, daB8 zwischen diesem Mittel-
abschnitt und jedem Endabschnitt und in Kombina-
tion ggf. mit den genannten Zusatzabschnitten zu-
mindestens ein elastischer Abschnitt vorgesehen
ist, der durch ein Paket von miteinander verbunde-
nen Segmenten mit verringerter Dicke gebildet ist,
wobei elastische Abstandselemente zwischen die-
sen Segmenten angeordnet sind, die zwischen die-
sen Segmenten jeweilige einheitliche Abstinde
festlegen, wobei &uBere Einrichtungen eine der
Kraft der Abstandselemente entgegenwirkende
Kraft ausliben und wobei Begrenzungseinrichtun-
gen flr den maximalen Abstand zwischen den ein-
zelnen Segmenten vorgesehen sind.

Bei dieser neuartigen Konstruktion des Nieder-
halters kann dessen Betriebsldnge Uber den Be-
reich gedndert werden, der sich aus der Differenz
zwischen dem Zustand mit maximaler Kompression
und dem Zustand maximaler Entspannung der ela-
stischen Abstandselemente ergibt. Dies ermd&glicht
es, daB es bei einer Anderung der Abmessungen
des Niederhalters ausreichend ist, durch einen ein-
fachen Austausch der Zusatzabschnitte eine Lange
zu erreichen, die der gewilinschten Ldnge angeni-
hert ist, dieser jedoch nicht exakt entspricht, worauf
nachfolgend die Feineinstellung mit jeder Genauig-
keit innerhalb des Abmessungsbereichs dieser zu-
sétzlichen Abschnitte erreicht wird.

Es ist zu erkennen, daB8 es zur Einstellung von
Abmessungen innerhalb des Bereichs der Veridn-
derbarkeit des elastischen Abschnittes nicht erfor-
derlich ist, die zusdtzlichen Abschnitte zu ersetzen,
und daB es weiterhin durch mehrfache Verwendung
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der elastischen Abschnitte mdglich ist, eine Ma-
schine zu schaffen, bei der keinerlei Ersatz von
Zusatzabschnitten erforderlich ist.

Bisher wurde davon ausgegangen, daBl es zur
Erzielung einer guten Endqualitdt der gebogenen
Kanten von Platten unbedingt erforderlich ist, daB
das Niederhalterelement eine kontinuierliche An-
pressung Uber seine gesamte Linge ergibt, woraus
sich die Probleme der Einstellung der Linge die-
ses Niederhalters ergeben, die zu LOsungen mit
komplizierten Kombinationen von Teilen und Hand-
habungen flihren. Mathematisch gesehen ist das
neuartige Konzept des Niederhalters dadurch gebil-
det, daB eine elastische L&ngeneinstellung vorge-
nommen wird, wobei die AnpreBoberfliche der
Kante nicht kontinuierlich ist, sondern durch die
einzelnen Abstdnde unterbrochen ist, die zwischen
den einzelnen Segmenten bestehen, wobei sich
andererseits eine Technik ergibt, die die Probleme
der Langeneinstellung 18st, was einen vollstandigen
Bruch mit dem bisher verwendeten Konzept der
Notwendigkeit eines Niederhalters mit kontinuierli-
cher Oberfliche darstellt.

Die theoretische Entwicklung des Ergebnisses
wurde durch praktische Versuche hinsichtlich des
Verhaltens in einem Herstellungsvorgang bestitigt.
Hierbei wurden alle klassischen Qualitdtsprifver-
fahren verwendet, die zur Kontrolle von gebogenen
Platten verwendet werden. Grundlegende Qualitéts-
kontrollverfahren flir Kanten sind eine Tastpriifung
und eine optische Uberpriifung. Die Tastpriifung
fihrt bei einigen Produkten zu genaueren Ergeb-
nissen als eine einfache visuelle Uberpriifung, und
hinsichtlich der visuellen Feststellung von Fehlern
an Kanten sind die strengsten Qualitdtskontrollen
diejenigen, bei denen eine visuelle Uberpriifung bei
einem duBeren glatten Farbliberzug erfolgt.

In dieser Hinsicht wurden Biegeversuche an
verschiedenen Blechqualititen und unterschiedli-
chen Blechstdrken durchgeflihrt, die zu ausge-
zeichneten Ergebnissen filihrten, wie dies im fol-
genden angegeben ist.

Eine der untersuchten Blechqualitdten war Ubli-
ches Stahlblech mit 40 kg pro gmm und Blechstar-
ken von 0,5, 1, 1,5 und 2 mm, wobei jeweilige
Abstidnde von 0,5 und 1 mm zwischen den jeweili-
gen Segmenten der elastischen Abschnitte bei ei-
ner Fertigbearbeitung der Platten verwendet wur-
den, die lackiert oder nicht lackiert waren. Bei allen
durchgefiihrten Fillen hat eine nachfolgende Tast-
Uberpriifung und eine visuelle Uberpriifung eine
einwandfreie Qualitdt der Biegung gezeigt, ohne
daB Fehler festgestellt wurden und wobei sich eine
Fertigbearbeitung der Kanten ergab, die nicht von
der unterscheidbar war, die bei Vewendung von
Niederhaltern mit kontinuierlicher Oberfliche er-
reicht wurde.
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Eine weitere untersuchte Blechqualitdt war
Edelstahlblech mit der Normbezeichnung AISI 304,
wobei die Untersuchung mit Blechstérken von 0,5,
1 und 1,5 mm durchgeflihrt wurde, wobei jeweilige
Abstande von 0,5 und 1 mm zwischen den Seg-
menten der elastischen Abschnitte verwendet wur-
den. Auch hier ergab die nachfolgende Tastunter-
suchung und visuelle Uberpriifung eine einwand-
freie Qualitdt der Biegung ohne feststellbare Fehler
im Vergleich mit Biegungen, die mit einem kontinu-
ierlichen Niederhalter hergestellt wurden.

Aus der vorstehenden Beschreibung ist zu er-
kennen, daB die spezielle Konstruktion der elasti-
schen Abschnitte eine einfache und wirkungsvolle
L&sung fiir das Problem der Lingeneinstellung des
Niederhalters ergibt, wobei gleichzeitig ein Quali-
tdtsniveau aufrechterhalten wird, wie es bei den
Ublichen Niederhaltern mit kontinuierlicher Kante
erreichbar ist (ohne Abstdnde zwischen den einzel-
nen Seite an Seite angeordneten Abschnitten). Dies
stellt einen Bruch mit dem bisher flir unverzichtbar
gehaltenen Grundgedanken dar, daB die aktive
Kante des Niederhalters kontinuierlich sein muB.

Obwonhl die beschriebene Erfindung sehr allge-
mein angewandt werden kann, ist es gemaB einer
bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen, daB
zwei elastische Abschnitte verwendet werden, die
auf jeweiligen Seiten des Mittelabschnittes ange-
ordnet sind und jewsils die M&glichkeit einer Lan-
gendnderung von 9 mm aufweisen. Dies ergibt
eine mehr als ausreichende Spanne, damit sehr
schnell eine der verschiedenen mdglichen Kombi-
nationen mit Zusatzabschnitten gefunden werden
kann, die eine bestimmte Lidnge im Bereich der
Ladngenidnderung der elastischen Abschnitte ergibt.
Entsprechend kann der Vorgang der Ldngeneinstel-
lung betréchtlich verklrzt werden, was eine ent-
sprechende Vergr&Berung der Produktivitdt ergibt,
wobei weiterhin die Anforderungen an ein Magazin
und automatische Uberfiihrungs- und Transportein-
richtungen fiir diese zusitzlichen Abschnitte be-
trachtlich verringert werden kdnnen. Dies schlieBt
in vielen Fallen einen Fortfall eines Wechsels der
zusitzlichen Abschnitte ein.

Obwohl die soweit beschriebene L&sung &u-
Berst vorteilhaft ist, ist sie nicht allgemein glltig,
weil zur Durchfiihrung der erforderlichen Ergén-
zung zur Grobeinstellung (die in den Bereich der
Feineinstellung fallt) noch die Notwendigkeit be-
steht, nicht automatisierte Austauschvorgédnge der
Zusatzabschnitte durchzufiihren und ein Magazin
der Zusatzabschnitte aufrechtzuerhalten, die unter
sich gleich sein k&nnen, wenn sie ein einheitliches
MaB aufweisen, das so ausgebildet ist, daB immer
ein Vielfaches existiert, das in diesen elastischen
Bereich der Feineinstellung fillt. Andererseits ver-
bleibt bei der im Hinblick auf andere Bedingungen
am zweckmaBigsten betrachteten konstruktiven L&-
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sung ein nicht abgedeckter Anderungsbereich, weil
die Zwischen-Zusatzabschnitte alle gleich sind und
eine Breite von 20 mm aufweisen, wdhrend der
gesamte Verstellbereich jedes elastischen Paketes
von einzelnen Segmenten 9 mm betrdgt, so daB
jede symmetrische Hilfte des Niederhalters einen
Bereich von 10 mm nicht Uberdecken kann, wenn
zu einem folgenden Zusatzabschnitt vonm 20 mm
Ubergegangen wird (zusitzlich oder abzliglich).

Zu diesem Zweck ist gemaB einer bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daB flr
jede symmetrische Halfte des Niederhalters folgen-
de Teile vorgesehen sind:

- ein Endabschnitt mit aktiven Langs- und
Querseiten, der einen Teil eines Abschnittes
bildet, dessen Position in dem Niederhalter
dnderbar ist und der starr mit einem Kopf
verbunden ist, der mit jeweiligen Blockierein-
richtungen gegeniiber der den Niederhalter
tragenden Flhrung und mit Einrasteinrichtun-
gen versehen ist, die in Verbindung mit ent-
sprechenden Kupplungseinrichtungen mit du-
Berer Betdtigung arbeiten,

- ein Wechselschlitten, der mit Einrichtungen
zur betriebsmiBigen Verschiebung entlang
der Linge des Niederhalters versehen ist,
wobei in diesem Schlitten die genannten
Kupplungseinrichtungen fiir den Kopf ange-
ordnet sind, der den Endabschnitt tragt,

- in dem Wechselschlitten angeordnete Ein-
richtungen zur betriebsmiBigen Positionie-
rung der Kupplungseinrichtungen,

- Einrichtungen zur horizontalen und vertikalen
Entkupplung des Endabschnittes von der den
Niederhalter tragenden Fihrung,

- Einrichtungen zum Herausziehen des Endab-
schnittes zur vorderen oder nicht aktiven Sei-
te des Niederhalters und zum erneuten Ein-
setzen dieses Endabschnittes an einer neuen
Stelle zur Einstellung der Ldnge des Nieder-
halters,

- Einrichtungen zum Offnen eines Abstandes
zwischen den Zusatzabschnitten flir dieses
erneute Einsetzen des Endabschnittes,

- Einrichtungen zum Zusammenschieben und
zur Einstellung der Lange des Niederhalters,
und

- ggf. bewegliche Einrichtungen zur wahlwei-
sen Ergdnzung dieses Endabschnittes.

Im wesentlichen besteht die konstruktive und
funktionelle Philosophie dieser neuartigen Anord-
nung darin, daB ein Niederhalter gebildet wird, der
in seiner Gesamtspannweite alle und jeden der
verschiedenen modularen  Abschnitte  umfaBt
(Mittelabschnitt, elastische Abschnitte, Zusatzab-
schnitte und Endabschnitte), die in jedem Fall ins
Spiel kommen, wobei festgelegt ist, daB die Endab-
schnitte diejenigen sind, die ihre Relativstellung
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dndern und die aufgrund ihrer bestimmten Position
in jedem Fall die verschiedenen Betriebsldngen
des Niederhalters bestimmen. Mit Ausnahme des
Falls, daB die maximal md&gliche Ldnge (aufgrund
der Konstruktion des Niederhalters) verwendet
wird, ist allgemein die Gesamtlange des Niederhal-
ters, die ausschlieBlich aktiv ist, diejenige, die zwi-
schen den genannten Endabschnitten liegt. Zu die-
sem Zweck weisen die Endabschnitte gemaB der
bevorzugten Ausfiihrungsform zwei aneinander an-
grenzende Seiten (langs verlaufende und quer ver-
laufende oder seitliche Kanten) auf, die mit Lippen
versehen sind und die einstlickig mit einem Kopf
verbunden sind, der eine selektive Blockierung ge-
geniiber der den Niederhalter tragenden Flihrung
ermdglicht, und der Uber mit dem Niederhalter
verbundene automatische Einrichtungen eingekop-
pelt oder verschoben werden kann. Dieser Kopf ist
weiterhin mit einem Abstandsabschnitt versehen,
der es ermdglicht, zwischen dem Abstandsab-
schnitt und dem Endabschnitt einen Zwischenraum
aufrechizuerhalten, der dazu bestimmt ist, die
Seiten- oder Querkante des Endabschnittes wirk-
sam zu machen (fir das aufeinanderfolgende Bie-
gen von zwei benachbarten Seiten des Blechzu-
schnittes mit unterschiedlichen Abmessungen), wo-
bei die Besonderheit besteht, daB dieser Abstand
selektiv ausgebildet oder aufgehoben werden kann,
selbst wdhrend des Arbeitsvorganges, was eine
groBe Vielseitigkeit in der Anwendung ergibt. Wei-
terhin ist die automatische und selektive Ergdnzung
jede dieser Endabschnitte durch einen zusétzlichen
Zusatzabschnitt mit einer Ldnge von 10 mm vorge-
sehen, was den Abmessungssprung abdeckt, der
noch die kontinuierliche und fortschreitende L3n-
geneinstellung unterbricht und der sich aus der
Verwendung von Zusatzabschnitten von 20 mm mit
einer M&glichkeit einer Anderung der Linge jedes
elastischen Abschnittes um 9 mm ergibt.

Entsprechend kann die beschriebene neuartige
Vorrichtung eine Biegemaschine mit einem Nieder-
halter bilden, dessen Betriebsldnge (zwischen ei-
nem konstruktiv festgelegten Minimal- und Maxi-
malwert) in kontinuierlicher und fortschreitender
Weise einstellbar und in automatischer Weise
durch numerische Steuersysteme steuerbar ist,
was es ermdglicht, maximale Werte der Betriebs-
folge zu erreichen, wobei vom Konzept her die
Durchfiihrung der L3ngeneinstellung (die auch
noch automatisch ist) vereinfacht wird, und jede
Ausfallzeit vermieden wird, wobei das groBtmd&gli-
che Ergebnis aus dem Kompromiss der hohen
Produktionsspezialisierung der Maschine herausge-
holt wird und die Verwendung eines Magazins flr
Zusatzabschnitte vermieden wird.

Diese Vorteile der erfindungsgemiBen Biege-
maschine sind insbesondere in Verbindung mit ei-
nem Manipulator flir die Blechzuschnitte ausnutz-
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bar der gemiB einer bevorzugten Ausfihrungsform
folgende Teile umfaBt:

- Einrichtungen zum Einklemmen und zum
Drehantrieb des Bleches, die exzentrisch und
mit Abstand zu einer zentralen Klemmvorrich-
tung angeordnet sind, deren obere Klemm-
backe frei drehbar ist und deren untere
Spannbacke in Drehung angetrieben wird,

- synchrone Drehantriebseinrichtungen fir die
genannte zentrale untere Klemmbacke sowie
der genannten zusitzlichen exzentrischen
Einklemm- und Drehantriebseinrichtungen flr
das Blech,

- eine direkte WinkelmeBeinrichtung (Codierer),
der an der Achse der zentralen unteren
Klemmbacke befestigt ist und in Kombination
mit einem zentralen Steuerrechner arbeitet,
der mit den erforderlichen Betriebs- und Kor-
rekturprogrammen versehen ist,

- Betétigungseinrichtungen fiir die L3ngsver-
schiebung der beweglichen Halterung fir die
Klemmeinrichtungen Uber eine Kugelumlaufs-
pindel,

- mechanische und elektronische Einrichtungen
zur Feststellung und Messung der Position
des Bleches, die in Kombination mit dem
zentralen Steuerungsrechner arbeiten.

Eine wesentliche Besonderheit dieser beschrie-
benen Konstruktion besteht darin, daB zusatzlich zu
der bereits beschriebenen zentralen Klemmvorrich-
tung noch eine zusitzliche Klemmvorrichtung mit
konischen Klemmbacken vorgesehen ist, die einen
zweiten Klemmpunkt flir das Blech ergibt. Hier-
durch wird ein wirkungsvoller und zuverldssiger
Klemmvorgang erreicht, was das Auftreten einer
Relativverschiebung sowohl in Langsrichtung als
auch in Winkelrichtung vermeidet, und zwar mit der
Besonderheit, daB die Drehbewegung des Bleches
durch den Hebelarm oder das Drehmoment er-
leichtert wird, das sich aufgrund der exzentrischen
Abstandsposition der zusitzlichen Klemmvorrich-
tung mit konischen Klemmbacken und daraus er-
gibt, daB die neuartige untere Klemmbacke mit
einem Drehantrieb versehen ist, der synchron zu
dem der Ublichen zentralen unteren Klemmbacke
ist.

Ahnlich wie die zentrale Klemmvorrichtung ist
gemiB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung die zusétzliche exzentrische Klemm- und
Drehvorrichtung flir das Blech durch eine Klemm-
vorrichtung gebildet, die durch zwei konische
Klemmbacken gebildet ist, die Uber ihre seitliche
Oberfldche wirksam sind, wobei die obere konische
Klemmbacke frei drehbar an der Spitze einer in
Vertikalrichtung verstellbaren Kolbenstange eines
zweiten StrOmungsmittelzylinders befestigt ist,
wihrend die untere konische Klemmbacke an einer
schridg verlaufenden Drehachse befestigt ist, deren
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Drehung mit der der unteren zentralen Klemmbak-
ke synchronisiert ist. Das Vorhandensein der zwei-
ten Klemm- und Drehantriebsvorrichtung ermd&g-
licht es, daB die durch die Drehung Ubertragene
Kraft vergleichsweise wesentlich kleiner ist, was
eine geringere Neigung zu einer Relativverschie-
bung ergibt, die prazise Handhabung selbst schwe-
rer Bleche erleichtert und auch im Hinblick auf die
Widerstandsfihigkeit der Materialien und im Hin-
blick auf die Vermeidung von Schiden wiinschens-
wert ist und die Maschine langlebiger macht. Weil
keine Relativverschiebungen auftreten, ergibt sich
der wesentliche Vorteil, daB die auf die vertikale
Achse der zentralen Klemmvorrichtung bezogenen
Langs- und Drehbewegungsmessungen genau mit
den tatsdchlichen Verhdltnissen Ubereinstimmen
und der resultierende Arbeitsvorgang mit gréBerer
Prézision erfolgt.

Wie dies bereits erwdhnt wurde, hdngt die end-
gliltige Genauigkeit nicht nur von den auszufiihren-
den Bewegungen sondern auch von der richtigen
anfanglichen Positionierung des Bleches ab. Die
vorliegende Erfindung befaBt sich auch mit diesem
Problem, jedoch nicht dadurch, daB die Prazision
durch die Bestimmung der anfanglichen Bezugspo-
sition erreicht wird, die auf den Mittelpunkt der
Blechplatte bezogen ist, sondern dadurch, daB ein
MeB- und Detektorsystem ausgebildet wird, das
automatische Korrekturen einflihren kann, damit als
theoretisches Bezugszentrum fir die Bewegungen
der Klemmpunkt verwendet werden kann, an dem
die zentrale Klemmvorrichtung angreift.

GemiaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung sind Detektor- und MeBeinrichtungen
fur die Positionierung des Bleches vorgesehen, die
folgende Teile umfassen: einen mechanischen An-
schlag, der auf der Seite liegt, die der Zuflihrung
des Bleches auf dem Arbeitstisch gegeniiberliegt,
und der gegeniberliegend zu der Kolbenstange
eines dritten strémungsmittelbetitigten Zylinders
angeordnet ist, der sicherstellt, daB das Blech an
den Anschlag zur Anlage kommt, ein optisches
MeBlineal, das die Lingsposition des Hubes der
beweglichen Halterung, in der die zentrale Spann-
vorrichtung das Blech einklemmt, feststellt und
miBt, und die Daten an den zentralen Steuerungs-
rechner zuflihrt, eine vertikale Laserstrahlschranke,
die in Ubereinstimmung mit der Biegeebene ange-
ordnet ist und die Lage der Vorderkante des Ble-
ches ermittelt und diese Daten an den Rechner
Ubertragt, und zwar einerseits zur eventuellen Kor-
rektur des Arbeitsprogramms des Rechners, indem
als theoretische zentrale Bezugsposition, die fir die
Langsmessungen auf dem Blech verwendet wird,
die tatsdchliche Position verwendet wird, an der die
Klemmvorrichtung das Blech erfaBt hat, sofern die
Vorderkante des Bleches gleichzeitig diese ge-
samte Laserschranke unterbricht oder andererseits
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zur Feststellung einer Verkantung des Bleches,
wenn ein Teil der Laserschranke vor dem restli-
chen Teil erregt wird, wodurch dann ein Befehl flr
eine Korrekturdrehung an die Klemmvorrichtung
geliefert wird und in das Arbeitsprogramm die Da-
ten der neuen Winkelposition als Drehursprung flr
den durchzufiihrenden Biegevorgang eingefiihrt
werden. Weiterhin umfassen die Detektoren ein
direktes WinkelmeBelement (Codierer), das die
Winkelstellung der Achse der unteren zentralen
Klemmbacke feststellt und diese Daten an den
Rechner liefert.

Diese spezielle Anordnung ergibt den Vorteil
der Erzielung einer schnellen und préazisen Arbeits-
weise, weil es nunmehr nicht erforderlich ist, das
Blech genau an seinem geometrischen Mittelpunkt
zu erfassen und eine Bestimmung der Position der
beweglichen Halterung (oder der Achse der zentra-
len Klemmvorrichtung) durchzufiihren, weil nun-
mehr das Sensorsystem, das durch den Winkelco-
dierer, das optische MeBlineal und die Laser-
schranke in Kombination mit dem Steuerrechner
gebildet ist, die prizisen MaBkorrekturen an denin-
ternen Daten durchfiihrt, die die Grundlage fir die
Messung der tatsdchlichen Ldngs- und Winkelposi-
tionen durch diese Sensoren in Bezug auf die
Achse der zentralen Spannvorrichtung bilden. Dies
heifit, daB dieses neue System den tatsdchlichen
Klemmpunkt des Bleches in einen theoeretischen
Bezugs-Mittelpunkt flr die Bewegungen umwandelt
und dies erfolgt flir jede Kante des Bleches bei der
ersten Gelegenheit, bei der es sich der Laser-
schranke ndhert. Gleichzeitig wird die genannte
Korrektur des anfinglichen Winkelfehlers durchge-
flihrt, worauf diese Laserschranke feststellt, ob die
Kante richtig ausgerichtet ist, und wenn dies nicht
der Fall ist, wird eine entsprechende Korrektur an
den Rechnerdaten durchgefihrt.

Aus der ausfihrlichen Beschreibung des neuar-
tigen Manipulators, die sich aus der folgenden aus-
flihrlichen Erlduterung einer bevorzugten, in den
Zeichnungen gezeigten Ausflihrungsform ergibt,
sind die vorteilhaften beschriebenen Merkmale er-
kennbar, sowie weitere vorteilhafte Merkmale, die
sich aus der speziellen Anordnung der synchronen
Drehantriebseinrichtungen flir die untere zentrale
Klemmbacke und die konische Klemmbacke, aus
der Ausgestaltung der Antriebseinrichtungen fiir die
Langsverschiebung der beweglichen Halterung
Uber Kugelumlaufspindeln, die eine gréBere Prazi-
sion, eine bessere Einstellbarkeit und eine einfa-
chere Wartung als andere Losungen vom Hydrau-
liktyp ergeben, sowie aus der Anordnung der Ein-
richtungen zum Anheben des Bleches zur Tren-
nung von seiner Abstlitzung auf dem Arbeitstisch
zur Erleichterung seiner Handhabung ergeben.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungform wird
bei der erfindungsgemidBen Biegemaschine ein
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tangentiales Biegeverfahren verwendet, bei dem
die oberen und unteren Biegewangen einzeln an
zwei unabhingigen Schwenkarmen gehaltert sind,
die an ihrem vorderen (dem Niederhalter zuge-
wandten) Ende und Uber ihre AuBenseiten von je-
weiligen vertikalen Hydraulikzylinder angetrieben
werden, und zwar durch einen oberen Hydraulikzy-
linder fiir die obere Biegewange und einen unteren
Hydraulikzylinder flir die untere Biegewange. Diese
Schwenkarme weisen ihrerseits Drehachsen paral-
lel zu den Biegewangen auf, die in Schlitten befe-
stigt sind, die eine horizontale Bewegung quer zu
den Biegewangen ausfiihren k&nnen. Diese Schlit-
ten weisen horizontale mechanische Andruckein-
richtungen zur Anpassung des Angriffspunkies der
Biegewangen an die Dicke des zu biegenden Ble-
ches und horizontale hydraulische AnpreBeinrich-
tungen zur Betitigung der Biegewangen beim Bie-
gen von Kanten Uber einen rechten Winkel hinaus
auf.

Ein erster Vorteil dieser neuartigen Konstruk-
tion besteht in der Erzielung perfekter tangentialer
Bedingungen, die es ermdglichen, da Biegungen
bis zum rechten Winkel nur durch eine Schwenk-
bewegung des die Biegewange tragenden Armes
ausgefiihrt werden k&nnen, ohne daB irgendeine
zusétzliche und aufeinanderfolgende Korrekturbe-
wegung erforderlich ist. Dies ergibt einen verein-
fachten Aufbau und eine vereinfachte Betriebswei-
se und eine entsprechende vergroBerte Produk-
tionsfolge und gleichzeitig einen wirkungsvolleren
Betrieb mit dem Ergebnis einer verbesserten Quali-
tdt. Eine bevorzugte Konstruktion besteht in dieser
Hinsicht darin, daB die Drehachsen der Schwenkar-
me zueinander parallel sind und in Vertikalrichtung
jeweils auf einer Seite der horizontalen Arbeitsebe-
ne und an gegenseitig vertauschten Positionen an-
geordnet sind, wobei die Achse des die obere
Biegewange tragenden Armes unterhalb der hori-
zontalen Ebene angeordnet ist, wihrend die Achse
des die untere Biegewange tragenden Armes ober-
halb dieser horizontalen Ebene angeordnet ist.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil dieser Kon-
struktion ergibt sich daraus, daB die vertikalen
Betatigungs-Hydraulikzylinder filir die Biegewan-
gen, die voneinander unabhagig sind, immer derart
eingebaut sein k&nnen, daB sie bei ihrem Arbeits-
hub auf Kompression belastet werden, was vorteil-
hafter ist und es ermd&glicht, daB8 die Hydraulikzylin-
der ausschlieBlich in Abh#ngigkeit von ihrer mini-
mal erforderlichen Kraft dimensioniert sind.

GemiaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung umfassen die mechanischen Einrich-
tungen zur horizontalen Anpressung des die Ach-
sen der Schwenkarme tragenden Schlittens aus
einem mit der Riickseite des Schlittens verbunde-
nen festen Keil, der betriebsmadBig gegen einen
entgegengesetziten beweglichen Keil anliegt, der
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entlang einer Antriebsspindel angetrieben wird, die
in Axialrichtung festgelegt und in Drehrichtung
durch einen Motor angetrieben wird. Diese Kon-
struktion des Keilsystems wird im Leerlauf auf die
Betriebsparameter eingestellt (Anndherung oder
Entfernung der Biegewange), um eine Anpassung
an die Dicke des zu verarbeitenden Bleches zu
erzielen und ist entsprechend wesentlich einfacher
und priziser als andere komplizierte Systeme mit
Nocken und anderen Hydraulikeinrichtungen, die
immer eine Komprimierbarkeit aufweisen, die die
Prézision der Einstellung beeintrachtigt. Dies flihrt
weiterhin zu einer Zerlegung der Krifte, die diese
Krédfte auf die strukturell festgelegten Abstitzel-
emente weiterleitet.

Die Hydraulikeinrichtungen zur horizontalen An-
pressung dieses die Biegewangen und deren
Schwenkarme tragenden Schlittens bestehen vor-
zugsweise aus zwei Hydraulikzylindern, deren Ach-
se mit der horizontalen Arbeitsebene zusammen-
fallt und die zwischen dem Schlitten und dem
stationdren Rahmen der Maschine arbeiten. Diese
Anordnung ermdglicht es, daB der Zylinder ledig-
lich dann wirksam wird, wenn eine Biegung von
mehr als einem rechten Winkel (> 90°) erfolgen
soll, ohne daB es erforderlich ist, daB die genann-
ten Einrichtungen zur Einstellung der Dicke des
Bleches zur Wirkung kommen missen, was eine
wirkungsvolle Betriebsweise erleichtert.

Der Niederhalter zur Festlegung des Bleches
gemiB der Erfindung ist mit Einrichtungen zu einer
gradlinigen Vertikalfihrung verbunden, die an zwei
vertikalen Hydraulikzylindern gehaltert sind, die die
Bewegung des Niederhalters zum Festklemmen
des Bleches sowie dessen Freigabe nach dem
Biegevorgang antreiben.

Der Vorteil dieser Anordnung gegeniliber dem
eingangs erwdhnten schwenkbaren Niederhalter ist
zu erkennen: die geradlinige vertikale Bewegung
ermdglicht als solche die Anordnung und das Zu-
rickziehen des Niederhalters gegeniliber der Bie-
gelinie (erkennbar bei Biegungen bis 90°), ohne
eine zusdtzliche Korrekturbewegung und die ent-
sprechende Betriebsfolge, was eine schnellere Pro-
duktionsfolge ermd&glicht.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden im
folgenden anhand der Zeichnung noch n3her erldu-
tert.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Aus-

fuhrungsform einer Biegemaschine 1 zum Bie-
gen von Platten gem3B der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 2 eine vergr&Berte Ansicht der in Fig. 1 mit

dem Kreis 21 markierten Einzelheit, die einer
Seitenansicht der Klemmbacken 4 - 5 zum Fest-
halten des Blechzuschnittes 19 beim Biegevor-
gang entspricht, wobei der Niederhalter 4 voll-
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stdndig und das untere Widerlager 5 oder die
Unterwange lediglich teilweise dargestellt ist,
Fig. 2A eine perspektivische Ansicht gemiB Fig.
2, wobei ein Blech widhrend des Biegevorgan-
ges dargestellt ist,

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht,
die den Niederhalter oder die Oberwange 4 von
der AuBenseite zeigt, mit der er auf das Blech
19 einwirkt,

Fig. 4 und 5 in einer vergroBerten Ansicht einen
elastischen Abschnitt 9 gemaB der Erfindung. In
Fig. 4 ist die Position mit minimaler Linge dar-
gestellt, bei der die einzelnen Segmente 10 an-
einander anliegen, wdhrend in Fig. 5 die Posi-
tion mit maximaler Ldnge gezeigt ist, bei der die
einzelnen Segmente 10 voneinander entfernt
sind und die einzelnen Abstinde 12 zwischen
diesen Segmenten einen maximalen Wert auf-
weisen, wobei entsprechend aus einem Ver-
gleich der Positionen in den Fig. 4 und 5 der
maximale Hub 26 ableitbar ist, der mit einem
elastischen Abschnitt 9 erreichbar ist,

Fig. 4A eine VergroBerte Einzelheit 21 der Fig.
4, die den Zustand einer maximalen Kompres-
sion zeigt,

Fig. 5A eine Einzelheit 22 der Fig. 5, die den
maximalen Abstand zwischen den einzelnen
Segmenten zeigt,

Fig. 5B einen Schnitt 23 gemaB Fig. 5A,

Fig. 6 eine der Fig. 4 entsprechende Seitenan-
sicht entlang der Schnittlinie 24 in Fig. 4,

Fig. 7 eine vergroBerte Ansicht entlang der
Schnittlinie 25 nach Fig. 5, wobei alle die einzel-
nen Segmente 10 sowie ein Mittelabschnitt einer
Leiste 14 fortgelassen ist,

Fig. 8 eine vergrdBerte Einzelheit 27 der Fig. 1,
wobei lediglich die linke symmetrische Halfte
des Niederhalters bei Betrachtung von der nicht
aktiven Seite gezeigt ist, von der aus das Blech
19 zugeflihrt wird,

Fig. 9 eine vergroBerte Teilansicht der Einzelheit
146 nach Fig. 8, in der ein Blech 19 mit einer
bereits gebogenen Seitenkante 144a bezeigt ist,
Fig. 10 eine Schnittansicht entlang der Linie 147
gemiB Fig. 9,

Fig. 11 eine vergroBerte Teilansicht, die in Fig.
10 mit dem Schnitt 147 bezeichnet ist,

Fig. 12 eine der Fig. 10 &dhnliche Ansicht, die
sich jedoch auf eine Position bezieht, in der eine
Verschiebung des austauschbaren Abschnittes
108 auf eine neue Position erfolgt, nachdem
dieser aus dem Niederhalter 4 herausgezogen
wurde, was bei eingefahrenem Zylinder 134 und
ausgefahrenen Zylindern 130, 131 erfolgt, wobei
der Niederhalter 4 teilweise geschnitten ist, um
eine Nut 142 zwischen zwei Zusatzabschniten 7
zu zeigen,
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Fig. 13 eine vergroBerte Teilansicht, die in Fig.
12 mit der Linie 149 angedeutet ist und sich auf
dem Zeitpunkt des Wechsels befindet, bei dem
der Eingriff der Zapfen 133 noch nicht erfolgt ist
und der austauschbare Abschnitt 108 noch mit
dem Niederhalter 4 ausgerichtet ist und mit Hilfe
der Zylinder 122 auf der Schwalbenschwanzfiih-
rung 104a blockiert ist, wobei weiterhin der Zy-
linder 134 eingefahren ist und lediglich der Zy-
linder 130, nicht jedoch der Zylinder 131 ausge-
fahren ist,

Fig. 14 eine der Fig. 13 dhnliche Darstellung,
die jedoch den Zeitpunkt zeigt, in dem das
Einrasten der die Zapfen 133 erfolgt ist, und die
Blockierzylinder 122 zurlickgezogen sind,

Fig. 15 eine der Fig. 14 dhnliche Darstellung,
die jedoch den Zeitpunkt zeigt, in dem die hori-
zontale und vertikale Entkopplung gegeniiber
der Schwalbenschwanzfiihrung 104a erfolgt ist,
wobei der Zylinder 131 ausgefahren ist, wobei
hierbei lediglich die entgliltig erreichte Stellung
gezeigt ist und die ausgefiihrte Bewegung durch
Pfeile dargestellt ist,

Fig. 16 eine der Fig. 15 &hnliche Ansicht, die
jedoch den Zeitpunkt zeigt, zu dem der aus-
tauschbare Abschnitt 108 verschoben wurde und
seine neue Position sucht, wobei ein Wahlgreifer
116 ausgefahren und in die entsprechende Nut
142 bewegt wurde,

Fig. 17 eine der Fig. 12 &hnliche Ansicht, die
jedoch einen Schnitt entlang der Linie 150 ge-
maB Fig.9 darstellt, so daB die Halterung 137 fiir
den weiteren Zusatzabschnitt 117 sichtbar ist,
und zwar in der vertikalen Position, in der die
Uberfiihrung erfolgt, die mit der Translationsbe-
wegung zum Wechsel der Position des Ab-
schnittes 108 zusammenfilit,

Fig. 18 eine vergréBerte Ansicht der Einzelheit
151 nach Fig. 17, die dem Zustand der Greifer
139 entspricht, die den weiteren Zusatzabschnitt
117 festhalten,

Fig. 19 eine der Fig. 18 entsprechende Seiten-
ansicht,

Fig. 20 eine der Fig. 18 entsprechende Ansicht,
die die Greifer 139 jedoch im gebffneten Zu-
stand zeigt,

Fig. 21 eine schematische Ansicht entlang der
Schnittlinie 152 nach Fig. 20, die die Uberfiih-
rung des weiteren Zusatzabschnittes 117 zeigt,
der strichpunktiert in der in Abstand befindlichen
Position und mit durchgehenden Linien in der
zusitzlichen Ankoppelstellung gezeigt ist, wobei
weiterhin die Betdtigungseinrichtung flir den Ab-
standsabschnitt 119 und dessen Position 119a
gezeigt ist, in der er an dem Endabschnitt 118
anliegt, ohne daB ein Abstand verbleibt
(strichpunktierte Darstellung),
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Fig. 22 eine Seitenansicht einer Ausflihrungs-
form des Manipulators der Blechbiegemaschine
nach Fig. 1, wobei diese Darstellung einer mit
28 in Fig. 1 bezeichneten Einzelheit entspricht
und die Position des Tisches oder der Zufiih-
rungsebene 2 und der vertikalen Biegeebene
202 zeigt,

Fig. 23 eine Vorderansicht gemiB Fig. 22, die
vor der Biegeebene 202 liegt,

Fig. 24 eine vergréBerte Schnittansicht einer
Einzelheit, die in Fig. 22 mit einer strichpunktier-
ten Linie umgeben ist,

Fig. 25 eine zu Erlduterungszwecken dienende
schematische Darstellung der Zuflihrung des
Bleches 12 und der automatischen Korrektur der
Mittelposition der Erfassung durch die zentrale
Klemmvorrichtung 206 - 207,

Fig. 26 eine der Fig. 25 entsprechende schema-
tische Darstellung, die sich jedoch auf die Win-
kelkorrektur der Position des Bleches 19 be-
zieht,

Fig. 27 eine vergrbBerte Schnittansicht der in
Fig. 1 mit 29 bezeichneten Einzelheit,

Fig. 28 eine der Fig. 27 &hnliche Ansicht, bei
der jedoch die hinteren Teile der Schwenkarme
307, 308 fortgelassen sind, um den Hydraulikzy-
linder 318 erkennen zu lassen,

Fig. 29 eine Teilansicht der Fig. 28, die im
Schnitt die Anordnung der Keile 314, 315 fiir die
Anpassung an die Dicke des Bleches 19 zeigt.

In den Zeichnungen sind bevorzugte Ausflih-
rungsformen der Biegemaschine 1 dargestellt, die
gemiB Fig. 1 zusétzlich einen Ublichen Arbeitstisch
2 und einen Manipulator 3 aufweist, liber die
Blechzuschnitte 19 auf eine geeignete Koordinaten-
position gebracht werden, in der sie gemiB Fig. 2A
zwischen einer festen Unterwange 5 und der be-
weglichen Oberwange oder dem Niederhalter 4 der
Biegemaschine eingespannt werden, um auf diese
Weise aufeinanderfolgend und wie in den Fig. 2A
und 9 gezeigt, die Biegekanten 20, 144a der herzu-
stellenden Platte zu formen.

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung be-
steht in der speziellen Konstruktion (Fig. 3) des
Niederhalters 4, der gemaB den Fig. 4 und 5 mit
elastischen Abschnitten 9 versehen ist, die bei die-
ser bevorzugten Ausflhrungsform durch eine Viel-
zahl von einzelnen Segmenten 10 mit dazwischen
eingefiigten Paaren von innenliegenden elastischen
Abstandselementen 11 gebildet sind, die in jeweili-
gen Aussparungen 10a angeordnet sind und zur
Ausbildung von Abstidnden 12 gemiB Fig. 5a zwi-
schen den benachbarten Segmeten 10 dienen. Alle
Segmente 10 sind auf eine in Axialrichtung festge-
legte Spindel 13 aufgeschoben, die mit einer ent-
sprechenden in Axialrichtung verschiebbaren und
mit den Segmenten 10 verbundenen Mutter derart
zusammenwirkt, daB wenn dieser Mechanismus in
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Drehung angetrieben wird, eine Kompressionskraft
hervorgerufen wird, die der Kraft der elastischen
Abstandselemente 11 entgegenwirkt, die durch
Ringe 11 gebildet sind, wodurch deren elastische
Verformung hervorgerufen wird, um jeweils be-
nachbarte Segmente 10 aufeinander zu zu bewe-
gen, so daB sie schlieBlich gem&B Fig. 4A aneinan-
der anliegen. Diese Konstruktion ermd&glicht eine
Anderung der Linge des Niederhalters 4 zwischen
einem Minimum, das dem Zustand entspricht, bei
dem alle Segmente 10 aneinander anliegen
(maximale Kompression), und einem Maximalwert,
bei dem sich zu diesem Minimalwert alle Absténde
12 summieren, die zwischen den Segmenten ge-
Offnet werden. Eine besonders geeignete Konfigu-
ration besteht in der Schaffung von neun Abstin-
den 12 mit maximal einem Millimeter.

Auf dieser Grundlage wird eine Konstruktion
des Niederhalters 4 als besonders geeignet be-
trachtet, bei der gemi3B Fig. 3 auf jeder Seite eines
Mittelabschnittes 6 zwei elastische Abschnitte 9
sowie Zusatzabschnitte 7 angeordnet sind, die er-
forderlich sind, um unter Berlicksichtigung der
Endabschnitte 8 die gewilinschte L3ngenabmes-
sung zu erreichen. Bei dieser Konstruktion ergibt
sich damit ein L&ngenanpaBbereich von 18 mm,
der die Summe der maximalen Abstdnde darstellt
(mit 26 in den Fig. 4 und 5 bezeichnet).

Um sicherzustellen, daB die einzelnen Abstin-
de 12 in keinem Fall aufgrund einer fehlerhaften
Homogenitdt zwischen den elastischen Ringen 11
das vorgesehene Maximum Uberschreiten, sind
Leisten 14 vorgesehen, die an einem der einzelnen
Segmente 10 Uber ein in der Mitte angeordnetes
Rundloch 15 und eine entsprechende Schraube 17
befestigt sind, wobei eine starre Befestigung der
Leiste 14 hervorgerufen wird, wdhrend fir die je-
weils benachbarten einzelnen Segmente 10
Schrauben 18 mit einem glatten Schaftabschnitt
verwendet werden, die gleitend verschiebbar im
Innenraum von Langl6chern 16 der Leiste 14 ange-
ordnet sind, die so bemessen sind, daB sie die
Verschiebung der Schraube 18 (und damit des
jeweiligen einzelnen Segmentes) in Richtung der
elastischen Ausdehnung auf das gewlinschte MaB
beschrinken, wodurch damit die Abstdnde 12 auf
eine maximal vorgesehene Abmessung beschrinkt
werden, die flir alle Abstdnde gleich ist.

Durch eine geeignete Anordnung dieser Lei-
sten 14, wie sie beispielsweise in den Fig. 4 und 5
dargestellt ist, wird erreicht, daB jedes der einzel-
nen Segmente 10 zu seinem benachbarten Seg-
ment durch zumindestens eine Begrenzungsleiste
14 in Beziehung gesetzt wird, wodurch sicherge-
stellt wird, daB keines dieser Segmente bei seiner
Entfernung von dem benachbarten Segment den
Grenzwert Uberschreiten kann, der duch die Linge
des entsprechenden Langloches 16 festgelegt ist.
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Anhand der Zeichnungen wird im folgenden
eine bevorzugte Ausflihrungsform der Konstruktion
flir die automatische Langeneinstellung des Nieder-
halters 4 von Blechbiegemaschinen beschrieben.
Hierbei wird ohne jede Beschrinkung vorausge-
setzt, daB der bewegliche Niederhalter 4 oberhalb
des zu verarbeitenden Bleches 19 angeordnet ist,
obwohl! dieser Niederhalter auch unterhalb dieses
Bleches und damit unterhalb einer festen Gegen-
wange angeordnet sein kdnnte.

Die spezielle Anordnung der diese neuartige
Konstruktion des Niederhalters 4 bildenden Einrich-
tungen umfaBt im wesentlichen folgende Teile:

- Einen Endabschnitt 118 mit aktiven L3ngs-
und Querkanten, der einen Teil eines hin-
sichtlich seiner Position austauschbaren Ab-
schnittes 108 bildet, an dem starr ein Kopf
120 befestigt ist, der mit Blockiereinrichtun-
gen gegeniber einer den Niederhalter 4 fra-
genden Fihrung 104 und mit Einrasteinrich-
tungen versehen ist, die mit entsprechenden
externen Kupplungs- oder Einrasteinrichtun-
gen zusammenwirken.

- Einen Wechselschlitten 111, der mit
Verschiebungs-Antriebseinrichtungen entlang
der Breite des Niederhalters versehen ist,
wobei in diesem Wechselschlitten die
Kupplungs- oder Einrasteinrichtungen flir den
Kopf 120 laufen, der den Endabschnitt 118
haltert.

- In diesem Wechselschlitten 111 angeordnete
Einrichtungen flr die betriebsmafBige Einstel-
lung der Kupplungs- oder Einrasteinrichtun-
gen.

- Einrichtungen zur horizontalen und vertikalen
Entkopplung des Endabschnittes 118 gegen-
Uber der den Niederhalter 4 tragenden Fiih-
rung 104.

- Einrichtungen zum Herausziehen des Endab-
schnittes 118 von der Vorderseite oder der
nicht aktiven Seite des Niederhalters 4 aus
und zum erneuten Einsetzen des Endab-
schnittes an einer neuen Position zur Einstel-
lung der Lange des Niederhalters 4.

- Einrichtungen zum Offnen eines Abstandes
zwischen den Zusatzabschnitten 7 flir dieses
erneute Einsetzen des Endabschnittes 118.

- Einrichtungen zum Verdichten und zur Ein-
stellung der Lange des Niederhalters 4, und

- ggf. bewegliche Einrichtungen zur wahlwei-
sen Ergdnzung des genannten Endabschnit-
tes 118.

Im folgenden werden die bevorzugten Ausflih-
rungsformen der einzelnen im vorstehenden ge-
nannten Einrichtungen erldutert, worauf nachfol-
gend deren Betriebsweise beim Wechsel oder bei
der Einstellung der Ldnge des Niederhalters sowie
die zusitzliche Ergdnzung des Endabschnittes 118
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beschrieben wird, der in dem auswechselbaren Ab-
schnitt 108 eingebaut ist. Wie bereits in der vorste-
henden Beschreibung werden auch in der nachfol-
genden Beschreibung an mehreren Stellen die ei-
gentlich nicht zutreffenden Ausdriicke eines einge-
fahrenen oder ausgefahrenen Zylinders verwendet,
um die Beschreibung zu verkiirzen und zu verein-
fachen, wihrend in Wirklichkeit keine Einfahr- oder
Ausfahrbewegung der Zylinder vorliegt, sondern
deren Kolbenstangen, die gegeniiber dem Korper
der jeweiligen Zylinder betitigt werden. Es sei wei-
terhin darauf hingewiesen, daB die Halterung des
Niederhalters 4 Uber eine Schwalbenschwanzfiih-
rung 104a mit einer Fihrung 104 erfolgt, die ihrer-
seits eine &dhnliche Schwalbenschwanzverbindung
(mit geeigneten Blockiereinrichtungen 104b fir die
Konstruktion) an einem Triger 103 befestigt ist, der
in Vertikalrichtung gegeniliber dem stationdren Rah-
men 1 mit Hilfe eines Zylinders 143 verschiebbar
ist, de im Betrieb ausgefahren wird.

Um die erforderliche Blockierung des Kopfes
120 in den verschiedenen Arbeitsstellungen gegen-
Uber der Schwalbenschwanzflihrung 104a der Fiih-
rung 104 zu erreichen, bestehen die zu diesem
Zweck vorgesehenen Einrichtungen (Fig. 11, 13
und 14) aus einem beweglichen Kantenteil 123 der
entsprechenden Schwalbenschwanznut, die in die-
sen Kopf 120 ausgebildet ist. Dieses Kantenteil 123
ist an der Spitze der Kolbenstange zumindestens
eines horizontalen Blockierzylinders 122 befestigt.
Vorzugsweise sind jedoch gemaB Fig. 9 zwei Blok-
kierzylinder 122 vorgesehen, die auf ein einstlicki-
ges bewegliches Kantenteil 123 oder auf zwei un-
abhingige Abschnitte des beweglichen Kantenteils
123 einwirken.

Um das Erfassen des Kopfes 120 als Schritt
vor den Schritten des Herausziehens, Lingsver-
schiebens und erneutem Einsetzens in den Nieder-
halter 4 zu erm&glichen, bestehen die Kupplungs-
oder Rasteinrichtungen (Fig. 10, 13 und 14) in dem
Kopf 120 aus zwei Einrasthohlriumen 121, in de-
nen zugehdrige einen elastischen Umfang aufwei-
sende Halteeinrichtungen in Querrichtung arbeiten.
Die entsprechenden &duBeren Kupplungs- oder Ein-
rasteinrichtungen sind durch zwei Zapfen 133 ge-
bildet, die in diese Hohlrdume 121 und die zugehd-
rigen elastischen Halteinrichtungen hineinbewegbar
sind, wobei diese Zapfen 133 sich in Horizontal-
richtung verschieben kdnnen, wenn sie durch den
Kupplungshub eines horizontalen Zylinders 134 an-
getrieben werden, der bei der Ldngsverschiebung
des Wechselschlittens 111 bewegt wird, wobei die
Zapfen 133 und der Zylinder 134 in einem Kupp-
lungskopf 132 eingebaut sind.

Die Einrichtungen zur Verschiebung des Wech-
selschlittens 111 sind gemdB Fig. 8 durch eine
horizontale Spindel 113 gebildet, die in Axialrich-
tung festgelegt ist und durch einen Servomotor 114
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in Drehung angetrieben wird, wobei diese Spindel
in Gewindesingriff mit dem eigentlichen Schlitten
111 steht. Diese gesamte Konstruktion ist an einer
Plattform 112 gehaltert, die an dem Rahmen 1 der
Biegemaschine befestigt ist. Parallel zu dieser
Spindel 113 sind zwei horizontale Schienen 126
befestigt, die gleitend mit zwei Kufen 127 zusam-
menwirken, die an dem Wechselschlitten 111 befe-
stigt sind.

Zur betriebsmiBigen Positionierung des Kupp-
lungskopfes 132 sind MaBnahmen getroffen, die
darin bestehen, daB die Kupplungszapfen 133 und
der horizontale Zylinder 134, die in dem Kupp-
lungskopf 132 vereinigt sind, auf einem Auszieh-
schlitten 115 laufen, der sich in Vertikalrichtung
gegeniiber dem Wechselschlitten 111 verschieben
kann und durch einen ersten vertikalen Antriebszy-
linder 130 angetrieben und Uber Gleitkufen 129
gefiihrt ist, die gleitend mit zwei vertikalen Schie-
nen 128 zusammenwirken, die mit dem Wech-
selschlitten 111 verbunden sind.

Die Durchflihrung des Herausziehens des aus-
tauschbaren Abschnittes 108 erfordert die Verwen-
dung von MaBnahmen zur horizontalen und vertika-
len Entkopplung gegenliber der Schwalben-
schwanzflihrung 104a nach den Fig. 12 und 15.
Diese MaBnahmen bestehen in einem zweiten hori-
zontalen Entkopplungshub, der durch den genann-
ten Zylinder 134 nachfolgend zu dem ersten Ein-
rasthub ausgeflihrt wird, sobald der oder die Blok-
kierzylinder 122 eingefahren wurden, wodurch das
Zurlickziehen des oder der beweglichen Teile 123
hervorgerufen wird. Der Entkopplungshub ist gré-
Ber als das horizontale AusmaB des Eingriffes, der
durch die Schalbenschwanzfiihrung 104a ausgebil-
det ist. Die vertikale Entkopplung wird durch einen
zweiten vertikalen Zylinder 131 hervorgerufen, der
in diesem Schlitten 115 13uft, der in dem Wech-
selschlitten eingebaut ist. Diese MaBnahmen sind
die gleichen, die durch eine Betidtigung in entge-
gengesetzter Richtung die erneute Ankopplung des
austauschbaren Abschnittes 108 ermd&glichen.

Die MaBnahmen zum Herausziehen des End-
abschnittes 118 (Fig. 12 und 16 von der Vordersei-
te oder der nicht aktiven Seite des Niederhalters 4
aus und des erneuten Einsetzens dieses Endab-
schnittes bestehen in zwei kontinuierlichen Hiben
des Einfahrens und Ausfahrens des horizontalen
Zylinders 134, die mit einem Weg ausgefihrt wer-
den, der gleich der Summe der Wege der beiden
aufeinanderfolgenden Hiibe des Einrastens des
Kopfes 120 und dessen horizontaler Entkopplung
von der Schwalbenschwanzfihrung 104a ist, und
die in einer Richtung ausgefiihrt werden, die entge-
gengesetzt bzw. gleich den genannten Teilhliben
ist. Diese gleichen Einrichtungen bewirken die ge-
nannte erneute Einfligung mit einer Handhabung
und einer Folge, die umgekehrt zu der vorstehend
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beschriebenen ist.

Um das Offnen eines Abstandes zwischen den
zusitzlichen Abschnitten 7 zu erreichen, der erfor-
derlich ist, um den auswechselbaren Abschnitt 108
wieder einfiigen zu kdnnen, ist gemdB Fig. 16
zumindestens ein Wihlgreifer 116 vorgesehen, der
horizontal ausfahrbar ist und der sich mit dem
Schiitten 115 bewegt und an der Spitze einer Kol-
benstange eines horizontalen Antriebszylinders 136
befestigt ist. Der Wahlgreifer 116 befindet sich
betriebsmiBig in der gleichen horizontalen H6he
wie wechselseitige Nuten 142 zwischen jeweils
zwei Zusatzabschnitten 7, wenn die Vorrichtung die
Position zum Wechsel oder zur Einstellung der
Lange aufweist, in der der Niederhalter 4 mit Hilfe
seines Zylinders 143 vollstdndig angehoben wurde
und in der die vertikalen Zylinder 130 und 131
ausgefahren wurden. Dieser Wihlgreifer 116 kann
selektiv gegenliber einer beliebigen der Nuten 142
mit Hilfe der horizontalen Verschiebung des Wech-
selschlittens 111 ausgerichtet werden, wobei mit
Hilfe dieser Horizontalverschiebung eine Verschie-
bung der Zusatzabschnitte 7 zur Erzielung eines
Abstandes zum erneuten Einsetzen des Endab-
schnittes 118 erreicht werden kann. Vorzugsweise
ist gem3B Fig. 9 dieser Schlitten 115 mit zwei
Wahlgreifern 116 und entsprechenden Zylindern
136 versehen, die symmetrisch auf jeder Seite des
Kupplungskopfes 132 angeordnet sind und von de-
nen selekiiv der eine oder der andere bei dem
Aufsuchen des Hubes betdtigbar sind, der am
schnellsten die Durchfiihrung des Offnens des Ab-
standes zwischen den Zusatzabschnitten 7 erm&g-
licht, wobei diese Wahigreifer 116 und die Zylinder
136 in einer tieferen Hohenlage als der Kupplungs-
kopf 132 angeordnet und an jeweiligen vertikalen
Verldngerungen 135 des Schliittens 115 gehaltert
sind.

Wie dies in Fig. 8 gezeigt ist, bestehen die
Einrichtungen zur Verdichtung und Einstellung der
aktiven Ldngenabmessung des Niederhalters 4 aus
einer Betriebseinheit, die jenseits der maximal von
dem Niederhalter 4 einnehmbaren Lidnge angeord-
net und an dem TrAger 103 oder vorzugsweise an
der eingefligten Flhrung 104, die den Niederhalter
trigt, gehaltert ist, wobei diese Betriebseinheit
durch ein PreBteil 145 gebildet ist, das gegen das
Ende des Niederhalters 4 anpreBbar ist und das
auf eine Gewindespindel 109 aufgeschraubt ist, die
in Axialrichtung festgelegt ist und durch einen Ser-
vomotor 110 betidtigt wird. Diese Betriebseinheit
bewirkt einerseits die Verdichtung zur Beseitigung
des Spiels nach dem Wechsel der Position des
genannten Endabschnittes 118 und andererseits
die eventuelle Einstellung der L3ngsabmessung
unter Verwendung der Md&glichkeiten, die sich aus
jedem der genannten elastischen Abschnitte 9 er-
geben.
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Hinsichtich der genannten beweglichen Einrich-
tung zur wahlweisen Ergdnzung des Endabschnit-
tes 118 ist festzustellen, dafl diese aus einem zu-
sétzlichen Zusatzabschnitt 117 bestehen, der sich
in einer Halterung 137 bewegt, die in dem genann-
ten Schlitten 115 mit Hilfe eines Zylinders 138
befestigt ist, der in Ldngsrichtung des Niederhal-
ters 4 angeordnet ist. Dieser zusdtzliche Zusatzab-
schnitt 117 wird durch zwei Greifer 119 gehaltert,
die durch einen =zugehOrigen vertikalen Betiti-
gungszylinder 114 angetrieben werden und die be-
triebsmiBig gegeniberliegend zu der Uberfih-
rungsposition des Endabschnittes 118 angeordnet
werden kdnnen, wenn die Position zur Einstellung
der L3nge dadurch erreicht wird, daB8 der Zylinder
143 eingefahren ist und die Zylinder 130 und 131
ausgefahren sind, wobei dieser zusidtzliche Zusatz-
abschnitt 117 und der Endabschnitt 118 komple-
mentédre Keil- und Keilnuteinrichtungen 141 - 125
zur gegenseitigen Kopplung aufweisen. Diese be-
weglichen Einrichtungen missen nicht notwendi-
gerweise bei der speziellen Konstruktion der Vor-
richtung zur Anpassung der Lange durch Verschie-
ben ein und desselben austauschbaren Abschnittes
vorhanden sein. Andererseits ermdglicht es die
Verwendung dieser Konstruktion zur Handhabung
eines zusitzlichen Zusatzabschnittes 117, der eine
Betriebslange von 10 mm aufweist, die Linge des
Niederhalters fortschreitend und kontinuierlich ein-
zustellen, wobei der Sprung zwischen den 9 mm
der Feineinstellung durch den elastischen Abschnitt
9 und den 20 mm der Ldnge der Zusatzabschnitte
7 vermieden wird.

GemaB der Erfindung ist weiterhin vorgesehen,
daB in diesem austauschbaren Abschnitt 108 zu-
sdtzlich ein in Langsrichtung verschiebbarer Ab-
standsabschnitt 119 vorgesehen ist, der an der
AuBenseite des Endabschnittes 118 angeordnet ist,
wobei dieser Abstandsabschnitt 119 beweglich mit
dem Kopf 120 liber einen Zylinder 124 verbunden
ist, der in einer Betriebs-Endstellung eine Anlage
zwischen den Abschnitten 119 und 118 hervorruft,
so daB sich eine kontinuierliche Lingskante des
Niederhalters 4 ergibt, wdhrend in der anderen
Betriebs-Endstellung dieses Zylinders die genann-
ten Abschnitte 119 und 118 voneinander getrennt
werden, wodurch die Querkante benachbart zur
aktiven Ldngskante des eigentlichen Endabschnit-
tes 118 zur Wirkung kommt, was eine groBere
betriebsmiBige Vielseitigkeit flir die beschriebene
Biegemaschine erfibt.

Insbesondere ermd&glicht es diese Konstruktion
mit einer Trennung des Abstandsabschnittes von
dem Endabschnitt, daB alle Zusatzabschnitte an
der Flihrung 104 verbleiben kdnnen und kein Ma-
gazin zur vorilibergehenden Speicherung von Zu-
satzabschnitten erforderlich ist, da der Endab-
schnitt 118 an der passenden Position zur Erzie-
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lung der richtigen Linge des Niederhalters zwi-
schen den Zusatzabschnitten eingesetzt wird und
der Abstand zwischen dem Abstandsabschnitt 119
und dem Endabschnitt 118 die Aufnahme einer
bereits abgebogenen Kante des Bleches 19 er-
mdglicht.

Obwonhl ihre betriebsmafBigen Betétigungen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten beim Vorgang der
Langeneinstellung stattfinden, macht es die paralle-
le Anordnung und die Funktionsweise md&glich, daB
anstelle der beiden vertikalen Zylinder 130 und 131
ein einziger vertikaler Zylinder vorgesehen ist, der
in unabhidngiger Weise die Betriebshiibe dieser
Zylinder nachbilden kann.

Auf der Grundlage der ausfiihrlichen Beschrei-
bung der Konstruktion der erfindungsgemiBen Vor-
richtung wird im folgenden teilweise der automati-
sche Vorgang der Ldngeneinstellung des Nieder-
halters 4 beschrieben, wobei von der Biege-Ar-
beitsstellung ausgegangen wird, in der der Zylinder
143 ausgefahren ist und den Niederhalter 4 gegen
das Blech 19 driickt, wobei die beiden Zylinder
130 und 131 zurlickgezogen sind und der aus-
tauschbare Abschnitt 108 betriebsmdBig in dem
Niederhalter 4 integriert ist.

Dieser Vorgang der Lingenanpassung oder
des Positionswechsels dieses austauschbaren Ab-
schnittes 108 entlang der Lange des Niederhalters
hat den folgenden Ablauf:

- Der Halterungszylinder 143 fir den TriAger
103 wird eingefahren und der Niederhalter 4
wird bis zu seinem Anschlag angehoben.

- Der erste veriikale Zylinder des Auszieh-
schlittens 115 wird Uber seinen gesamten
Hub ausgefahren und der horizontale Zylin-
der 134 des Kupplungskopfes 132 fiihrt bei
seinem Ausfahren den Einrasthub aus, in
dem er in dem austauschbaren Abschnitt 108
einrastet.

- Dann erfolgt ein vollstdndiges Zurlickziehen
des oder der Blockierzylinder 122 flr die
Schwalbenschwanzfiihrung 104a der den
Niederhalter 4 tragenden Fihrung 104, wor-
auf der horizontale Zylinder 134 des Kupp-
lungskopfes 132 eine weitere Ausfahrbewe-
gung zur horizontalen Entkopplung des aus-
tausbaren Abschnittes 108 gegeniiber der
Schwalbenschwanzfiihrung 104a hervorruft.

- Der zweite vertikale Zylinder 131 des Aus-
ziehschlittens 115 fiihrt dann seinen Hub zum
vertikalen Entkoppeln des austauschbaren
Abschnittes 108 gegeniiber der Schwalben-
schwanzflihrung 104 aus.

- Danach wird der horizontale Zylinder 134 des
Kupplungskopfes 132 volistdndig eingefah-
ren, wordurch der austauschbare Abschnitt
108 zur Vorderseite (nicht aktiven Seite) des
Niederhalters 4 herausgezogen wird.
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- Der Wechselschlitten 111 wird dann verscho-
ben, bis der Wihlgreifer 116 betriebsmaBig
gegeniberliegend zu der Nut 142 des Pake-
tes von Zusatzabschnitten 7 angeordnet ist,
die fir die neue Position richtig ist, die der
austauschbare Abschnitt 108 einnehmen soll.

- Der Wibhlgreifer 116 wird ausgefahren und in
den Schlitz 142 eingeflihrt. Der Wechselsch-
litten 111 wird weiter verschoben, wodurch
der Abstand flir das erneute Einfligen des
auswechselbaren Abschnittes 108 gedffnet
wird, worauf der Wiahlgreifer 116 zuriickgezo-
gen wird.

- Darauf wird der horizontale Zylinder 134 des
Kupplungskopfes 132 vollstdndig ausgefah-
ren, wodurch der Hub flir das erneute Einfu-
gen ausgefihrt wird, der gr&Ber als die Sum-
me des Einrasthubes und des Hubes zur
horizontalen Entkopplung ist. Dann wird der
zweite vertikale Zylinder 131 eingefahren, wo-
durch die erneute vertikale Ankopplung an
die Schwalbenschwanzfiihrung 104a erfolgt,
worauf der horizontale Zylinder 134 des
Kupplungskopfes 132 im AusmaB des hori-
zontalen  Entkopplungshubes  eingefahren
wird, wodurch die horizontale Wiederankopp-
lung an diese Schwalbenschwanzfiihrung
104a erfolgt.

- Die Blockierzylinder 122 werden dann ausge-
fahren, wodurch der austauschbare Abschnitt
108 in seiner neuen Position gegeniiber der
Schwalbenschwanzfihrung 104a  blockiert
wird, wobei der Endabschnitt 118 dieses aus-
tauschbaren Abschnittes 108 die neue aktive
Ladnge des Niederhalters 4 festlegt. Hierbei
befindet sich das Abstandsstiick 119 in sei-
ner von dem Endabschitt 118 entfernten Stel-
lung.

- Der horizontale Zylinder 134 des Kupplungs-
kopfes 132 des Ausziehschlittens wird in ent-
gegengesetzter Richtung zum Einrasthub ein-
gefahren, worauf der erste vertikale Zylinder
130 volistdndig eingefahren wird, wodurch
der Ausziehschlitten 115 in seine Ausgangs-
stellung gebracht wird.

- Der Niederhalter 4, der nunmehr auf seine
neue aktive Ldnge eingestellt wurde, wird da-
durch in die Arbeitsstellung bewegt, daB der
Zylinder 143 ausgefahren wird, an dem der
Niederhalter Uber den Triger 103 gehaltert
ist, vorzugsweise unter Einfligung der Fih-
rung 104, die den Niederhalter 4 trigt.

Der Vorgang der wahlweisen Ergdnzung des
Endabschnittes 118 durch den zusitzlichen Zusatz-
abschnitt 117 erfolgt durch Uberfiihren dieses Zu-
satzabschnittes 117 von der Halterung 137 zu dem
Endabschnitt 118 des austauschbaren Abschnittes
108 (oder umgekehrt). Dies ist wdhrend der Vor-
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gange der Langenanpassung des Niederhalters 4
bei angehobenem Niederhalter 4 und bis zu einem
Maximum ausgefahrenen Ausziehschlitten 115 bei
der nachfolgend beschriebenen Betriebsfolge hin-
sichtlich der Handhabung der Ergdnzung dieses
Endabschnittes erreichbar. Mit Hilfe des in Ldngs-
richtung des Niederhalters angeordneten Zylinders
138 der Halterung 137 wird eine Anlage des zu-
sdtzlichen Zusatzabschnittes 117 an dem Endab-
schnitt 118 erreicht, wobei sich eine Kopplung zwi-
schen dem Keil 141 und der damit in Wechselwir-
kung tretenden Keilnut 125 ergibt. Mit Hilfe des
vertikalen Zylinders 140 erfolgt das Offnen der
Greifer 139, wodurch die Halterung dieses zusitzli-
chen Zusatzabschnittes 117 aufgehoben wird.
SchlieBllich erfolgt durch entgegengesetzte Betiti-
gung des ldngsgerichteten Zylinders 138 die Riick-
flihrung und die Trennung der Halterung 137 in
ihre Ausgangsstellung, in der sie zum Herauszie-
hen des zusétzlichen Zusatzabschnittes 117 durch
eine Handhabung und einen Ablauf bereit ist, der
umgekehrt zu dem beschriebenen ist. Hinsichtlich
des Vorganges des Einsetzens und Entfernens des
zusitzlichen Zusatzabschnittes im Verlauf des be-
schriebenen Vorganges der Einstellung der Linge
kénnen sich die folgenden vier unterschiedlichen
Félle ergeben, die offensichtlich sind:
a) Der Endabschnitt 118 trdgt den zusétzlichen
Zusatzabschnitt 117 von 10 mm und es ist erfor-
derlich, diesen anzubringen.
b) Der Endabschnitt 118 trdgt den zusitzlichen
Zusatzabschnitt 117, der jedoch entfernt werden
muB.
c) und d) Der Endabschnitt 118 trdgt den zu-
sétzlichen Zusatzabschnitt 117 nicht und dieser
ist auch nicht erforderlich, oder er trdgt ihn und
muB ihn tragen, wobei in diesen beiden Fillen
eine Uberfiihrung dieses Zusatzabschnittes zu
dem gegebenen Zeitpunkt nicht erforderlich ist,
um den Vorgang der Langenabmessung durch-
zuflihren.

In Fig. 11 sind die eigentlichen Blockiereinrich-
tungen 104b der Schwalbenschwanzfliihrung 104a
gezeigt, die in der Filhrung 104 des Tragers 103
fir den Niederhalter angeordnet sind, und die vom
bekannten Typ sind und dazu verwendet werden,
alle die Elemente des Niederhalters 4 wéahrend der
Arbeitszyklen zu blockieren.

Bei den bekannten Plattenbiegemaschinen ist
es zwingend erforderlich, aufeinanderfolgend zu-
nichst das Biegen der kurzen Seiten des Bleches
19 und dann das Biegen der langen Seiten durch-
zufiihren, weil flr diese langen Seiten die Enden
der seitlichen Lippen des Niederhalters vorgesehen
sind, wodurch es unmd&glich wird, irgendwelche
verketteten Biegevorginge auszufiihren, bei denen
es zweckmiBig sein wiirde, daB das Biegen der
kurzen Seite auf das Biegen der langen Seite fol-
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gen wirde (beispielsweise um die eine auf die
andere umzubiegen). Aus Fig. 21 ist zu erkennen,
daB bei der hier beschriebenen Biegemaschine der
austauschbare Abschnitt 108 des Niederhalters 4
durch einen Endabschnitt 118 und einen Abstands-
abschnitt 119 gebildet ist, wobei es mdglich ist,
diese beiden in einer 'kontinuierlichen' Stellung
119a des Abstandsstlickes 119 beziiglich des End-
abschnittes 118 anzuordnen, was es der Maschine
ermdglicht, bei einer aufeinanderfolgenden Ausfiih-
rung zundchst die langen Seiten des Bleches 19
vor den kurzen Seiten zu biegen, wodurch Be-
triebsmd&glichkeiten erreicht werden, die bisher
nicht erreichbar waren.

Der bereits erwdhnte Manipulator weist eine
Konstruktion mit einer beweglichen Halterung 3 auf,
die Uber vertikale Rdder 123 und horizontale Rader
124, die mit Schienen 204a zusammenwirken, auf
dem Rahmen 204 gehaltert ist, so daB diese Halte-
rung in L3ngsrichtung und senkrecht zur vertikalen
Biegeebene 202 verschiebbar ist. Betitigungsein-
richtungen flir diese L&ngsverschiebung der be-
weglichen Halterung 3 bestehen aus einem zweiten
Motor 225 der Uber einen Satz von Riemenschei-
ben 226 bis 227 seine Drehung auf eine horizontale
Kugelumlaufmutter-Gewindespindel 222 Ubertrigt,
die in Axialrichtung festgelegt ist und deren Kugel-
umlaufmutter mit der Basis 203a der eigentlichen
beweglichen Halterung 3 verbunden ist. Dieses Sy-
stem weist unter anderem die bereits erwihnten
Vorteile einer hohen Betriebsprazision und gerin-
gen Wartung auf.

In dieser beweglichen Halterung 3 bewegen
sich die zentrale Klemmvorrichtung 206, 207 sowie
konische Klemmbacken 215 -218, die beide die
Aufgabe haben, das Blech 19 zu ergreifen und es
in Langs- und Winkelrichtung zu bewegen, damit
es die richtige Betriebsstellung einnimmt. Die un-
tere zentrale Klemmbacke 207 und die untere koni-
sche Klemmbacke 218 werden synchron zueinan-
der durch einen ersten Motor 214 angetrieben, der
Uber eine vertikale Welle 213 eine horizontale Wel-
le 212 in Drehung antreibt, die einerseits eine
Schneckenspindel antreibt, die mit einem Zahn-
kranz 210 k3mmt, der mit einer Welle 209 dieser
unteren Klemmbacke 207 verkeilt ist, und die ande-
rerseits mit einem Ritzel 212 verkeilt ist, das mit
einem Ritzel 220 k&mmt, das auf der schrdg ver-
laufenden Achse 219 der unteren konischen
Klemmbacke 218 befestigt ist. Andererseits sind
die zentrale obere Klemmbacke 206 und die obere
konische Klemmbacke 215 in Vertikalrichtung ver-
schiebbar, und zwar im ersten Fall Uber die Kol-
benstange 208a eines ersten Strémungsmittelzylin-
ders 208 und im zweiten Fall Uber die Kolbenstan-
ge 216a eines zweiten Strdmungsmittelzylinders
216, dem duBere vertikale Flihrungen 217 fiir seine
Betatigung zugeordnet sind. Gleichzeitig sind die o
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bere Klemmbacke 206 und die obere konische
Klemmbacke 215 an der Spitze dieser Kolbenstan-
gen 208a, 216a mit der Mdglichkeit einer freien
Drehung befestigt, derart, daB sie sich in dem
AusmaB frei drehen kdnnen, das durch die untere
Klemmbacke 207 und die untere konische Klemm-
backe 218 hervorgerufen wird, sobald das Blech 19
zwischen den einen (206, 215) und den anderen
(207, 218) eingeklemmt wurde, wobei dieses Blech
in Langs- und Winkelrichtung verschoben werden
muB, um die Arbeitsstellung zu erreichen, in der
eine Randkante oder ein Randfalz des Bleches
gebogen werden soll. Wie dies bereits erwihnt
wurde, ermdglicht diese neuartige Anordnung mit
einer zusiizlichen und auf Abstand angeordneten
Einklemmung des Bleches 19 eine Handhabung
des Bleches ohne ein Gleiten unter Verwendung
von geringeren Kréften, wodurch die wirkungsvolle
und genaue Handhabung selbst bei sehr grofien
und schweren Blechen 19 ermd&glicht wird, die fir
die Biegemaschine 1 zuldssig sind.

Vorzugsweise wird die Steuerung der Betriebs-
stellung des Bleches 19 bzw. 228 mit Hilfe folgen-
der Teile erreicht: einen Codierer 211, der die
Drehwinkelstellung der Welle 209 feststellt, eine
optische MeBschiene 231 zur Bestimmung der Po-
sition und der tatsdchlichen Verschiebung der Wel-
le 209, die sich mit der beweglichen Halterung 3 in
Richtung auf die Biegeebene 202 und von dieser
fort bewegt, die Laserschranke 232, die in Uberein-
stimmung mit der Biegeebene 202 angeordnet ist,
und ein zentraler Steuerungsrechner, der die von
den vorstehend genannten Elementen gelieferten
MeBwerte verarbeitet und entsprechende Befehle
fur die durchzuflihrenden Bewegungen und zur
Modifikation der Daten in seinem Arbeitsprogramm
in Abh3ngigkeit davon liefert, welche Abweichung
zwischen der tatsdchlichen Position dieser Welle
209 und der theoretisch vorgesehenen Position
vorliegt.

Die Funktionsweise der neuen vorstehend be-
schriebenen Konstruktion beginnt mit einer Zufiih-
rungsphase des Materials, bei der ein Blech gemaB
Fig. 26 Uber die Breite des Arbeitstisches 2 mit
Hilfe eines dritten Strdmungsmittelzylinders 230
verschoben wird, der die richtige Anlage des Ble-
ches gegen einen Anschlag 229 an der der Ein-
trittsseite gegeniiberliegenden Kante sicherstelli,
worauf das Blech 19 gleichzeitig durch die zentrale
Klemmvorrichtung 206, 207 und die konischen
Klemmbacken 215 - 218 erfaBt wird, so daB sich
das Blech in einer Stellung befindet, in der es
manipuliert werden kann, bis seine Vorderkante
durch die Laserschranke 232 erfaBt wird. Ausge-
hend von diesem Zeitpunkt kann einer von zwei
Féllen eintreten: entweder wird die gesamte Vor-
derkante des Bleches gleichzeitig durch die Laser-
schranke 232 erfa8t, wobei in diesem Fall der zen-
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trale Steuerungsrechner den MeBwert der Position
der Welle 209 mit dem in dem Programm vorgese-
henen Bezugswert vergleicht, derart, daB wenn die-
se Ubereinstimmen, der Rechner mit der Ausfiih-
rung des Programms beginnt, wihrend, wenn keine
Ubereinstimmung besteht, die tatsichliche Position
als neue Bezugsposition verwendet wird und mit
der Ausfiihrung begonnen wird. Wenn andererseits
das Blech 19 in verdrehter Weise derart zugefiihrt
wird, daB seine Vorderkante nicht gleichzeitig die
gesamte Laserschranke 232 unterbricht, so wird
vor der Ausflihrung des Programms ein Befehl flr
eine Korrekturdrehung an die zentrale Klemmein-
heit 206, 207 und die konischen Klemmbacken 215
- 218 gegeben und die Daten hinsichtlich der aus-
gefihrten Drehung stellen den Korrekturbereich
des Programms dar und sie werden als neuer
Ursprung fiir die Winkelpositionsdrehungen ver-
wendet, die schieBlich erreicht werden.

Es ist wahlweise vorgesehen, daB die Detektor-
und MeBeinrichtungen flr die Position des Bleches
19 mechanische Zentriereinrichtungen sind, die
einstellbar und steuerbar sind und von bekannter
Art sind.

Um eine gréBere Vielseitigkeit der Handhabung
des Bleches 19 auf dem Arbeitstisch 2 zu erleich-
tern, ist in der N3he der unteren konischen Klemm-
backe 218 eine vertikale Stange 233 vorgesehen,
die in Achsialrichtung unter der Wirkung eines vier-
ten Stromungsmittelzylinders 234 zwischen einer
unteren unwirksamen Stellung, in der die Spitze
dieser Stange unter der horizontalen Arbeitsebene
2 liegt, und einer oberen aktiven Endstellung ver-
schiebbar ist, in der diese Spitze vorsteht und
gegen das Blech 19 driickt, um dieses auBer Be-
rUhrung mit der Arbeitsebene 2 zu bringen.

Wie dies aus Fig. 24 zu erkennen ist, bestehen
die MaBnahmen zur Anderung des Winkels der
AnpreBkraft in der oberen Klemmbacke 216 darin,
daB in Richtung der H8he zwei parallele Hilften
206a und 206b vorgesehen sind, die miteinander
Uber eine Zwischenkugel 206c verbunden sind,
was es der unteren Hafte 206b ermdglicht, verdn-
derliche Abstltzwinkel beziglich des Bleches 19
einzunehmen, wodurch auf diese Weise Oberfl3-
chenunregelmaBigkeiten des Bleches 19 berlick-
sichtigt werden kdnnen.

Hinsichtlich der Ausflihrung eines tangentialen
Biegevorganges ist die spezielle Anordnung ohne
weiteres aus Fig. 27 zu erkennen, in der eine obere
Biegewange 205 und eine untere Biegewange 306
gezeigt sind, die einzeln am Ende von jeweiligen
unabhingigen Armen 307, 308 angeordnet sind,
die um entsprechende Achsen 309, 310 ver-
schwenkbar sind, wenn die jweiligen vertikalen Hy-
draulikzylinder 311, 312 betitigt werden. Wenn bei-
spielsweise eine Biegung nach oben erfolgen soll,
so wird der untere Zylinder 312 betdtigt und der
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untere Arm 308 bewegt sich (siehe die strichpunk-
tierte Position) in Richtung auf die Arbeitsebene 2
in gréBerem oder kleinem AusmaB in Abhingigkeit
von dem gewlinschten Biegewinkel, der gleich oder
kleiner als ein rechter Winkel sein kann, wobei dies
derjenige ist, der der maximalen Bewegung ent-
spricht, derart, daB flir Biegungen bis zu 90° die
Schwenkbewegung des Armes 307 oder 308 aus-
reichend ist. Flir Biegungen von mehr als 90° ist
es erforderlich, diese Schwenkbewegung mit einer
geeigneten Horizontalbewegung in Richtung auf
das Blech 19 zu kombinieren. Um geeignete tan-
gentiale Bedingungen beim Betriebshub der Arme
307, 308 zu erzielen, ist bei einer bevorzugten
Anordnung vorgesehen, daB die Schwenkachsen
309, 310 dieser Arme Ubereinander und in umge-
kehrter Weise bezliglich der Arbeitsebene 2 ange-
ordnet sind.

Der Abstand zwischen der Biegelinie, die durch
die Innenkante der aus dem Niederhalter und der
Unterwange oder dem Widerlager 5 gebildeten Ein-
heit bestimmt ist, und den Achsen 309, 310 muB
im Leerlauf modifiziert werden, wenn es erforder-
lich ist, den Angriffspunkt der Biegewange an die
Dicke des verwendeten Bleches19 und des Biege-
winkels anzupassen, wdhrend er im Betrieb gedn-
dert werden muB, um eine L3ngsbewegung bei
Abbiegungen von mehr als 90° zu erzielen. Um
diese Positionsdnderungen durchfilihren zu k&nnen,
sind die Achsen 309, 310 auf einem Schlitten 313
befestigt, der in Querrichtung zur Biegelinie ver-
schiebbar ist.

Zur Verschiebung im Leerlauf wird ein Motor
317 aktiviert, der gemaB Fig. 29 eine in Axialrich-
tung feste Gewindespindel 316 antreibt, die in Ver-
tikalrichtung einen beweglichen Keil 315 antreibt,
was eine entsprechende hierzu senkrechte
(horizontale) Bewegung eines festen Keils 315 her-
vorruft, der mit dem Schlitten 313 verbunden ist.
Zur Verschiebung wihrend des Arbeitsvorganges
wird ein horizontaler Zylinder 318 betétigt, der zwi-
schen dem Schlitten 313 und einem festen Punkt
an dem Rahmen 1 befestigt ist.

Die Fig. 27 und 28 zeigen in klarer Weise die
Befestigung des Niederhalters 4, der an einem
Zylinder 304 gehaltert und so geflihrt ist, daB seine
Aufwirts- und Abwartshiibe vertikal und geradlinig
verlaufen.

Patentanspriiche

1. Biegemaschiene zur Formung von Metallplat-
ten durch Biegen des Umfanges eines ebenen
Zuschnittes aus Blech (19), mit:
einer Biegevorrichtung, die eine Klemm- und
Ausrichtvorrichtung mit einer festen Unterwan-
ge oder einem Widerlager (5) und einer in
Vertikalrichtung beweglichen Oberwange oder
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einem Niederhalter (4) sowie obere und untere
Biegewangen (305,306) aufweist, von denen
die obere Biegewange (305) zur Herstellung
von Abkantungen nach unten und die untere
Biegewange (306) zur Herstellen von Abkan-
fungen nach oben hin vorgesehen ist, wobei
die Ldnge des Niederhalters (4) an die auszu-
flihrende Abkantung anzupassen ist und der
Niederhalter (4) einen modularen Langsaufbau
mit einem unverdnderlichen Mittelabschnitt (6)
aufweist, an dem symmetrisch zwei Pakete
von einem oder mehreren Zusatzabschnitten
(7) mit vorgegebener Lange und zwei Endab-
schnitte (118) befestigbar sind, die eine Quer-
kante aufweisen, die eine Fortsetzung der akti-
ven Lingskante ist, die die Biegelinie festlegt,
und

einer beweglichen Halterung oder einen Mani-
pulator (3) zur Positionierung des Bleches (19)
auf dem Arbeitstisch oder in der Arbeitsebene
@),

dadurch gekennzeichnet, daB der Niederhalter
(4) zusitzlich zu dem Mittelabschnitt (6) und
den symmetrisch hierzu angeordneten Zusatz-
abschnitten (7) und Endabschnitten (8;108) zu-
mindestens einen elastischen Abschnitt (9) auf-
weist, der durch ein Paket von einzelnen Seg-
menten (10) gebildet ist, zwischen denen je-
weilige elastisch zusammendriickbare Ab-
standselemente (11) derart angeordnet sind,
daB zwischen den Segmenten (10) jeweilige
einzelne einstellbare Abstinde (12) ausgebildet
werden k&nnen, daB externe Einrichtungen
(13;145) zur Erzeugung einer Gegenwirkung
gegen die Kraft der Abstandelemente (11) vor-
gesehen sind und daB Begrenzungseinrichtun-
gen (14) zur Begrenzung des jeweiligen maxi-
malen Abstands zwischen den einzelnen Seg-
menten (10) vorgesehen sind.

Biegemaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB zumindestens
ein elastischer Abschnitt (9) an den Mittelab-
schnitt (6) angesetzt ist.

Biegemaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da an jeder Seite
des Mittelabschnittes (6) ein elastische Ab-
schnitt (9) angeordnet sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

ddurch gekennzeichnet, daB die elastischen
Abstandselemente (11) durch Paare von elasti-
schen Ringen (11) gebildet sind, die zwischen
einzelnen einander benachbarten Segmenten
(10) in jeweiligen Aussparungen (10a) der Seg-
mente (10) angeordnet sind, wobei die Tiefe
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der Aussparungen (10a) zwischen zwei be-
nachbarten Segmenten (10) zumindestens
gleich der minimalen axialen Betriebsldnge ist,
auf die ein elastischer Ring (11) zusammen-
drickbar ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die duBeren Ge-
genwirkungseinrichtungen (13) durch einen
Gewindespindel-Mutter-Mechanismus (13;
109,110) gebildet sind, dessen Gewindespindel
(13;109) in Axialrichtung festgelegt ist und die
die einzelnen Segmente (10) aufeinanderfol-
gend durchquert und mit der verschiebbaren
Mutter verbunden ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Begren-
zungseinrichtungen (14) fiir den maximalen
Abstand zwischen zwei Segmenten (10) durch
Leisten (14) gebildet sind, die jewsils in Quer-
richtung mit einem der einzelnen Segmente
(10) Uber eine feste Verankerungsschraube
(17) verbunden sind, die in eine entsprechende
zylindrische Bohrung (15) der Leiste (14) ein-
geschraubt ist und diese gegeniiber diesem
einen der einzelnen Segmente (10) festlegt,
daB die Leiste weiterhin lber zwei Schrauben
(18) mit gleitender Befestigung mit den jeweils
an das eine Segment angrenzenden einzelnen
Segmenten (10) verbunden ist, wobei diese
Schrauben (18) einen glatten Schaftabschnitt
aufweisen, der in jeweiligen ldngsverlaufenden
Langl6chern (16) der Leiste (14) gleitend befe-
stigt ist, und daB die Begrenzung des maxima-
len Abstandes (12) dadurch erreicht wird, daB
die gleitend befestigten Schrauben (18) gegen
das Ende ihres Langloches (16) in Richtung
einer Ausdehnung der elastischen Ringe (11)
zur Anlage kommen.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB flr jede symme-
trische Hilfte des Niederhalters (4) eine auto-
matische Vorrichtung zur Einstellung der L3n-
ge des Niederhalters vorgesehen ist, die fol-
gende Teile umfaBi:

- einen Endabschnitt (118) mit 14dngs- und
querverlaufenden aktiven Seiten, der ei-
nen Teil eines hinsichtlich seiner Position
auswechselbaren Abschnittes (108) bil-
det, mit dem ein Kopf (120) starr verbun-
den ist, der mit Blockiereinrichtungen ge-
geniber einer den Niederhalter (4) tra-
genden Flhrung (104) und Einrastein-
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richtungen (121) versehen ist, die mit
entsprechenden &uBeren Einrasteinrich-
tungen (133) zusammenwirken,

- einen Wechselschlitten (111), der mit
Einrichtungen (113,114) zu seiner be-
triebsmiigen Verschiebung entlang des
Niederhalters (4) versehen ist und in dem
die &uBeren Einrasteinrichtungen (133)
fir den Kopf (120) angeordnet sind, der
den Endabschnitt (118) trigt,

- in dem Wechselschlitten (111) angeord-
nete Einrichtungen zur betriebsmaBigen
Positionierung der Einrasteinrichtungen,

- Einrichtungen zur horizontalen und verti-
kalen Entkopplung des Endabschnittes
(118) von der den Niederhalter (4) tra-
genden Fihrung (104),

- Auszieheinrichtungen zum Herausziehen
des Endabschnittes (118) von der vorde-
ren oder nicht aktiven Seite des Nieder-
halters (4) aus und zum erneuten Einset-
zen des Endabschnittes an einer neuen
Stelle zur Anpassung der Linge des
Niederhalters,

- Einrichtungen zum Offnen eines Abstan-
des zwischen den Zusatzabschnitten (7)
fir die erneute Einfligung des Endab-
schnittes (118),

- Einrichtungen zum Verdichten und zur
Einstellung der Lingenabmessung des
Niederhalters (4)

- ggf. zusitzliche bewegliche Einrichtun-
gen zur wahlweisen Ergdnzung des End-
abschnittes (118).

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Niederhalter
(8) Uber eine Schwalbenschwanzfiihrung
(104a) gehaltert ist, die in einem den Nieder-
halter (4) tragenden Trdger (103) und/oder in
einer zwischen dem Trdger (103) und dem
Niederhalter (4) eingefligten Flhrung (104)
ausgebildet ist, daB die Blockiereinrichtungen
des Kopfes (120) gegeniiber dieser Schwal-
benschwanzflihrung (104a) aus einer bewegli-
chen Seitenkante (123) der entsprechenden
Schwalbenschwanznut besteht, die in dem
Kopf (120) ausgebildet ist, und daB diese Sei-
tenkante (123) mit der Spitze der Kolbenstange
zumindestens eines horizontalen Blockierzylin-
ders (122) verbunden ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Einrastein-
richtungen des Kopfes (120) aus zwei Einrast-
hohlrdumen (121) bestehen, in denen in Quer-
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richtung Halteeinrichtungen mit elastischem
Umfang angeordnet sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die duBeren Ein-
rasteinrichtungen zum Zusammenwirken mit
dem Kopf (120) durch zwei Zapfen (133) gebil-
det sind, die mit den HohlrAumen (121) und
den zugeh&rigen elastischen Halteeinrichtun-
gen zusammenwirken, daB die Zapfen (133) in
Horizontalrichtung durch den Einrasthub eines
horizontalen Zylinders (134) antreibbar sind,
der sich mit dem Wechselschlitten (111) in
Langsrichtung verschiebt, und daB die Zapfen
(133) und der Zylinder (134) mit einem Einrast-
kopf (132) vereinigt sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Verschie-
bungseinrichtungen fiir den Wechselschlitten
(111) aus einer horizontalen Spindel (113) be-
stehen, die in Axialrichtung festgelegt ist und
durch einen Servomotor (114) angetrieben ist
und mit dem Wechselschlitten (111) in Gewin-
deeingriff steht, wobei diese Teile an einer
Plattform (112) gehaltert sind, die mit dem
Rahmen (1) der Biegemaschine verbunden ist,
wobei sich parallel zu der Gewindespindel
(113) zwei horizontale Schienen (126) erstrek-
ken, auf denen jeweilige Gleitkufen (127) glei-
ten, die mit dem Wechselschlitten (111) ver-
bunden sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Positionsein-
stelleinrichtungen  der  Einrasteinrichtungen
(133 - 134) dadurch gebildet sind, daB die
Einrasteinrichtungen, die mit dem Einrastkopf
(132) vereinigt sind, in einem Ausziehschlitten
(115) angeordnet sind, der sich in Vertikalrich-
tung gegeniiber dem in Horizontalrichtung ver-
schiebbaren Wechselschlitten (111) verschie-
ben kann, und daB dieser Ausziehschlitten
(115) mit dem Wechselschlkitten (111) Uber
einen ersten vertikalen Antriebszylinder (130)
und Uber Gleitkufen (129) verbunden ist, die in
vertikaler Richtung auf vertikalen Schienen
(128) gleiten, die mit dem Wechselschlitten
(111) verbunden sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtun-
gen zur horizontalen und vertikalen Entkopp-
lung des Endabschnittes (118) gegeniiber dem
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Niederhalter (4) einen zweiten horizontalen
Entkopplungshub ausfiihren, der eine Fortset-
zung des durch den horizontalen Zylinder
(134) ausgefihrten ersten Einrasthubes ist, so-
bald die Blockierzylinder (122) zurlickgezogen
wurden und das Zurilickziehen des oder der
beweglichen Seitenkanten (123) hervorgerufen
haben, daB8 der Entkopplungshub in Horizontal-
richtung groBer als das AusmaB des horizonta-
len Eingriffes in der Schwalbenschwanzfiihrung
(104a) ist und von einem vertikalen Entkopp-
lungshub gefolgt ist, der einen vertikalen Weg
umfaBt, der gréBer als die Abmessung des
vertikalen Eingriffes der Schwalbenschwanz-
fihrung (104a) ist und der durch einen zweiten
vertikalen Zylinder (131) hervorgerufen wird,
der in dem Ausziehschlitten (115) angeordnet
ist, der in dem Wechselschlitten (111) einge-
baut ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB das Herauszie-
hen des Endabschnittes (118) aus dem Nieder-
halter (4) von der vorderen oder nicht aktiven
Seite des Niederhalters (4) aus und das erneu-
te Einsetzen dieses Endabschnittes an einer
neuen Stelle durch zwei kontinuierliche
Einfahr- und Ausfahrhiibe des horizontalen Zy-
linders (134) bewirkt wird, die mit einem Weg
ausgefiihrt werden, der gleich der Summe der
Wege der aufeinanderfolgenden Hiibe des Ein-
rastens des Kopfes (120) und der horizontalen
Entkopplung dieses Kopfes gegeniliber der
Schwalbenschwanzfihrung (104a) ist, wobei
diese Hibe in entgegengesetzter bzw. gleicher
Richtung wie diese Teilhlibe erfolgen.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtun-
gen zum Offnen eines Abstandes zwischen
einzelnen Zusatzabschnitten (7) zumindestens
einen Wibhlgreifer (116) einschlieBen, der in
Horizontalrichtung ausfahrbar ist und sich mit
dem Ausziehschlitten (115) bewegt, daB die
Wahlgreifer an der Spitze der Kolbenstange
eines horizontalen Antriebszylinders (136) be-
festigt sind, daB der Waihrgreifer (116) be-
triebsmiBig in der gleichen horizontalen HG-
henlage wie jeweilige Nuten (142) angeordnet
ist, die jeweils zwischen zwei Zusatzabschnit-
ten (7) ausgebildet sind, daB die Vorrichtung
die Wechselposition oder die Position zur L3n-
gendnderung dann erreicht, wenn der Nieder-
halter (4) mit Hilfe seines Zylinders (134) voll-
stdndig angehoben ist, wobei die vertikalen
Zylinder (130 und 131) vollstdndig ausgefahren
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sind, daB in dieser Position der Wahigreifer
(116) selektiv gegenlber einer beliebigen der
Nuten (142) mit Hilfe einer horizontalen Ver-
schiebung des Wechselschlittens (111) anzu-
ordnen ist, und daB diese Verschiebung eine
Verschiebung der Zusatzabschnitte (7) zur Er-
zeugung des Abstandes flir die erneute Einfl-
gung des Endabschnittes (118) ausbildet.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtun-
gen zur Verdichtung und zur Einstellung der
aktiven Langenabmessung des Niederhalters
(4) aus einer Betriebseinheit bestehen, die jen-
seits der maximal von dem Niederhalter (4)
einnehmbaren Linge angeordnet und an dem
Trager (103) und/oder bei der eingefiigten
Filihrung (104) gehaltert ist, daB die Betriebs-
einheit durch ein PreBstlick (145) gebildet ist,
das gegen das Ende des Niederhalters (4)
anpreBbar ist, und das auf eine Gewindespin-
del (109) aufgeschraubt ist, die in Axialrichtung
festgelegt und durch einen Servomotor (110)
angetrieben ist, so daB diese Betriebseinheit
einerseits die Verdichtung zur Beseitigung des
Abstandes nach einem Positionswechsel des
Endabschnittes (118) und nachfolgend eine
eventuelle Einstellung der L3dngenabmessung
hervorruft, wobei die Ldngenidnderung verwen-
det wird, die der elastische Abschnitt (9) er-
mdglicht.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die beweglichen
Einrichtungen zur wahlweisen Ergdnzung des
Endabschnittes (118) aus einem zusitzlichen
Zusatzabschnitt (117) bestehen, der in einer
Halterung (137) angeordnet ist, die in dem
Ausziehschlitten (115) Uber einen Zylinder
(138) befestigt ist, der in Lingsrichtung des
Niederhalters (4) angeordnet ist, daB der zu-
sdtzliche Zusatzabschnitt (117) von zwei Zan-
gen (139) erfaBbar ist, die mit Hilfe eines verti-
kalen Betatigungszylinders (140) antreibbar
sind, daB der Zusatzabschnitt (117) betriebs-
miBig gegeniiber einer Uberflihrungsposition
zu dem Endabschnitt (118) anzuordnen ist,
wenn die Position zum Wechsel der Linge
hervorgerufen wird, wobei der Zylinder (143)
eingefahren und die Zylinder (130 und 131)
ausgefahren sind, und daB der zusitzliche Zu-
satzabschnitt (117) und der Endabschnitt
(118) komplementire Keil- und Keilnuteinrich-
fungen (141 - 125) zur gegenseitigen Kopplung
aufweisen.
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Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der bei-
den vertikalen Zylinder (130, 131) ein einziger
vertikaler Zylinder vorgesehen ist, der in unab-
hingiger Weise die Betriebshiibe der getrenn-
ten Zylinder ausfiihren kann.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Auszieh-
schlitten mit zwei Wahlgreifern (116) und ent-
sprechenden Zylindern (136) versehen ist, die
symmetrisch auf jeder Seite des Einrastkopfes
(132) angeordnet und selektiv einzeln zum Er-
zielen des schnellsten Hubes flir die Durchfiih-
rung der Offnung des Abstandes zwischen den
Zusatzabschnitten betétigbar sind und daB die
Wahlgreifer in einer niedrigeren Hohenlage als
der Einrastkopf (132) angeordnet und an jewei-
ligen vertikalen Verlangerungen (135) des Aus-
ziehschlittens (115) gehaltert sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB in dem auswech-
selbaren Abschnitt (108) zusitzlich ein in
Langsrichtung  verschiebbarer Abstandsab-
schnitt (119) angeordnet ist, der auf der Au-
Benseite des Endabschnittes (118) angeordnet
ist, daB der Abstandsabschnitt (119) beweglich
mit dem Kopf (120) liber einen Zylinder (124)
verbunden ist und in einer Betriebs-Endstel-
lung eine Anlage zwischen den Abschnitten
(119 und 118) und damit eine Kontinuitdt der
aktiven Lingskante des Niederhalters (4) er-
gibt, wahrend in der anderen Betriebs-Endstel-
lung die Abschnitte (119 und 118) voneinander
getrennt sind, wodurch die Querkante wirksam
gemacht wird, die die aktive Langskante des
Endabschnittes (118) forisetzt.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der automatische
Positionswechsel des austauschbaren Ab-
schnittes (108) entlang der Lange des Nieder-
halters (4) ausgehend von der Biege-Arbeits-
stellung, in der der Zylinder (143) ausgefahren
ist und den Niederhalter (4) gegen das Blech
(19) drlckt und in der die Zylinder (130 und
131) eingefahren sind, wobei der auswechsel-
bare Abschnitt (108) betriebsmiBig mit dem
Niederhalter (4) verbunden ist, den folgenden
Betriebsablauf umfaBt:
- der Zylinder (143), der den Trager (103)
fir den Niederhalter (4) haltert, wird ein-
gefahren und der Niederhalter (4) wird
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bis zu seinem Anschlag nach oben ge-
fahren,

der erste vertikale Zylinder des Auszieh-
schlittens (115) wird Uber seinen gesam-
ten Hub ausgefahren,

der horizontale Zylinder (134) des Ein-
rastkopfes (132) flihrt seinen Ausfahrhub
zum Einrasten aus, in dem er in dem
auswechselbaren Abschnitt (118) einra-
stet,

die Blockierzylinder (122) fiir die Schwal-
benschwanzflihrung (104a) der den Nied-
erhalter (4) tragenden Fihrung (104) wer-
den vollstdndig zurlickgezogen,

der horizontale Zylinder (134) des Ein-
rastkopfes (132) wird ausgefahren und
fihrt den horizontalen Entkopplungshub
des austauschbaren Abschnittes (108)
gegeniiber der Schwalbenschwanzfiih-
rung (104a) aus,

der zweite vertikale Zylinder (131) des
Ausziehschlittens (115) flhrt seinen verti-
kalen Entkopplungshub zum Entkoppeln
des auswechselbaren Abschnittes (108)
gegeniiber der Schwalbenschwanzfiih-
rung (104) aus,

der horizontale Zylinder (134) des Ein-
rastkopfes (132) wird vollstdndig einge-
fahren, wobei der auswechselbare Ab-
schnitt (108) zur vorderen (nicht aktiven)
Seite des Niederhalters (4) herausgezo-
gen wird,

der Wechselschlitten (111) wird verscho-
ben, bis ein Wahlgreifer (116) benach-
bart zu der Nut des Paketes von Zusatz-
abschnitten (17) angeordnet ist, die flr
die neue Position richtig ist, die der aus-
wechselbare Abschnitt (118) einzuneh-
men hat,

der Wihlgreifer (1169 wird ausgefahren
und in die Nut (142) eingeflhrt,

der Wechselschlitten (111) wird verscho-
ben und &ffnet den Abstand flir das er-
neute Einsetzen des auswechselbaren
Abschnittes (108),

der Wihlgreifer (116) wird eingefahren,
der horizontale Zylinder (134) des Ein-
rastkopfes (132) wird vollstandig ausge-
fahren, wodurch der Hub zum Wiederein-
setzen ausgefihrt wird, der gleich der
Summe der Einrasthiibe und des Hubes
zur horizontalen Entkopplung ist,

der zweite vertikale Zylinder (131) wird
eingefahren, wodurch die vertikale An-
kopplung an die Schwalbenschwanzfiih-
rung (104a) hervorgerufen wird,

der horizontale Zylinder (134) des Ein-
rastkopfes (132) wird im AusmaB des ho-
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rizontalen Entkopplungshubes eingefah-
ren, wodurch die horizontale Neuankopp-
lung der Schwalbenschwanzfiihrung
(104a) hervorgerufen wird,

- die beiden Blockierzylinder (122) werden
ausgefahren, wodurch die neue Position
des auswechselbaren Abschnittes (108)
gegeniiber der Schwalbenschwanzfiih-
rung (104a) blockiert wird, wobei der
Endabschnitt (118) des Abschnittes (108)
die neue aktive Lange des Niederhalters
(4) bestimmt, wenn der Abstandsab-
schnitt (119) sich in der von dem Endab-
schnitt (118) entfernten Position befindet,

- der horizontale Zylinder (134) des Ein-
rastkopfes (132) flihrt einen Ausrast-
Riickziehhub entgegengesetzt zu dem
Einrasthub aus,

- der erste vertikale Zylinder (130) wird
vollstdndig eingefahren, sodaB sich der
Ausziehschlitten (115) in seiner Aus-
gangsstellung befindet,

- der auf seine neue aktive Ldnge einge-
stellte Niederhalter (4) wird Uber ein Aus-
fahren des Zylinders (143) in seine Ar-
beitsstellung gebracht, wobei der Zylin-
der (143) den Niederhalter (4) Uber den
Trager (103) und/oder die eingefligte,
den Niederhalter (4) tragende Fihrung
(104) haltert.

22. Biegemaschine nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Uberfiihrung
des zusitzlichen Zusatzabschnittes (117) von
der Halterung (137) zu dem Endaschnitt (118)
des auswechselbaren Abschnittes (108) oder
#umgekehrt wdhrend des Vorganges der Ein-
stellung der Linge des Niederhalters (4)
durchfiihrbar ist, wihrend der Niederhalter (4)
angehoben und der Ausziehschlitten (115) bis
zu seinem Maximum abgesenkt ist, wobei die-
se Uberfiihrung gem#B dem folgenden Arbeits-
ablauf erfolgt:

- mit Hilfe des Langszylinders (138) der
Halterung (137) wird die Verschiebung
zum Anlegen des zusitzlichen Zusatzab-
schnittes (117) an den Endabschnitt
(118) bewirkt, wobei sich eine Kopplung
zwischen der jeweiligen Keil- (141) und
Keilnut- (125) Verbindung ergibt,

- der vertikale Zylinder (140) ruft das Off-
nen der Zangen (139) hervor, wodurch
die Halterung des zusitzlichen Zusatzab-
schnittes (117) aufgehoben wird,

- Uber eine in entgegengesetzier Richtung
erfolgende Bewegung des Lidngszylin-
ders (138) wird die Halterung (137) ge-
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frennt und in ihre Ausgangsstellung zu-
rickgefihrt, in der sie zum Zurilickziehen
des zusitzlichen Zusatzabschittes (117)
durch einen entgegengesetzien Betriebs-
ablauf bereit ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der auswechsel-
bare Abschnitt (108) des Niederhalters (4) aus
einem Endabschnitt (118) und einem Ab-
standsabschnitt (119) besteht, und daB der Ab-
standsabschnitt an den Endabschnitt in eine
'kontinuierliche' Position (119a) des Abstands-
abschnittes (119) gegeniiber dem Endabschitt
(118) bewegbar ist, so daB die Maschine flr
die aufeinanderfolgende Ausflihrung von Bie-
gevorgidngen der breiten Seiten des Bleches
(19) vor den kurzen Seiten auszubilden ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Manipulator
(3) folgende Teile umfaBt:

- Klemm- und Drehantriebseinrichtungen
(215,218) flr das Blech (19), die exzen-
trisch und zusitzlich zu einer zentralen
Klemmvorrichtung (206 - 207) angeord-
net sind, deren obere Klemmbacke (206)
frei drehbar ist, wdhrend die untere
Klemmbacke (207) in Drehung angetrie-
ben wird,

- Drehantriebseinrichtungen (212,214) zum
synchronen Antrieb der zentralen unteren
Klemmbacke (207) sowie der exzentri-
schen zusétzlichen Klemm- und Drehan-
triebseinrichtungen (215,218) fiir das
Blech (19),

- eine Einrichtung (211) zur direkten Win-
kelmessung (Codierer), die auf der Ach-
se (209) der unteren zentralen Klemm-
backe (207) befestigt ist und die mit ei-
nem zentralen Steuerungsrechner zu-
sammenwirkt, der die erforderlichen
Betriebs- und Korrekturprogramme auf-
weist,

- Betétigungseinrichtungen (225) flir die
Langsverschiebung der beweglichen Hal-
terung (3) Uber eine Kugelumlaufmutter-
Spindel (222),

- mechanische und elekironische Einrich-
tungen zur Feststellung und Messung
der Positionierung des Bleches (19), die
mit dem zentralen Steuerungsrechner zu-
sammenwirken,

- Einrichtungen zur Anderung des Abstiitz-
winkels, die in der oberen Klemmbacke
(206) eingefiigt sind.
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Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die zusitzlichen
und exzentrischen Klemm- und Drehantriebs-
einrichtungen (215,218) fiir das Blech (19) aus
einer Klemmvorrichtung bestehen, die durch
zwei konische Klemmbacken (215, 218) gebil-
det ist, die mit ihrer Seitenoberfliche wirksam
sind, daB die obere konische Klemmbacke
(215) frei drehbar an der Spitze einer vertikal
verschiebbaren Kolbenstange (216a) eines
zweiten Strémungsmittelzylinders (216) ange-
ordnet ist, wihrend die untere konische
Klemmbacke (218) auf einer schrdg angeord-
neten Drehachse (219) befestigt ist, die mit der
unteren zentralen Klemmbacke (207) synchro-
nisiert ist.

Biegemaschine nach einem der Anspriiche 24
und 25,

dadurch gekennzeichnet, daB die synchronen
Drehantriebseinrichtungen der unteren zentra-
len Klemmbacke (207) und der unteren konsi-
chen Klemmbacke (218) dadurch gebildet sind,
daB auf der vertikalen Welle (209) der unteren
zentralen Klemmbacke (207) ein Zahnkranz
(210) befestigt ist, der mit einer Schneckenwel-
le einer horizontalen Welle (212) kdmmt, daB
auf der schridgverlaufenden Welle (219) der
unteren konischen Klemmbacke (218) ein er-
stes Ritzel (220) befestigt ist, das mit einem
zweiten Ritzel (221) kdmmt, das auf der hori-
zontalen Welle (212) befestigt ist, und daB die
horizontale Welle (212) fiir eine Drehung mit
einer vertikalen Welle (213) gekoppelt ist, die
durch einen ersten Motor (214) in Drehung
angetrieben wird.

Biegemaschine nach einem der Anspriiche 24
- 26,

dadurch gekennzeichnet, daB die Anfriebsein-
richtungen fiir die Ldngsverschiebung der be-
weglichen Halterung (3) aus einem zweiten
Motor (225) bestehen, der liber einen Satz von
Riemenscheiben (226 - 227) seine Drehung auf
eine horizontale Kugelumlaufmutter-Spindel
(222) Ubertrdgt, die in Axialrichtung festgelegt
ist, und deren Kugelmutter mit der Basis
(203a) der eigentlichen beweglichen Halterung
(3) verbunden ist.

Biegemaschine nach einem der Anspriiche 24
- 27,

dadurch gekennzeichnet, daB in der Ndhe der
unteren konischen Klemmbacke (218) eine ver-
tikale Stange (233) angeordnet ist, die in Axial-
richtung unter der Wirkung eines vierten Str&-
mungsmittelzylinders (234) zwischen einer un-
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teren Ruhestellung, in der die Spitze der Stan-
ge unterhalb der horizontalen Arbeitsebene (2)
verdeckt ist, und einer oberen aktiven Endstel-
lung verschiebbar ist, in der diese Spitze von
unten gegen das Blech (19) drlickt und dessen
Auflage auf der Arbeitsfldche (2) aufhebt.

Biegemaschine nach einem der Anspriiche 24
- 28,

dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtun-
gen zur Anderung des Abstiitzwinkels in der
oberen Klemmbacke (206) in Richtung der
HOhe aus zwei parallelen Hilften (206a und
206b) bestehen, die miteinander Uber eine zwi-
schen diesen eingefiigte Kugel (206c) verbun-
den sind, die es der unteren Hilfte (206b)
ermdglicht, verinderliche Abstltzwinkel ge-
geniiber dem Blech (19) einzunehmen.

Biegemaschiene nach einem der Anspriiche
24 - 29,

dadurch gekennzeichnet, daB die Detekior-
und MeBeinrichtungen flir die Position des Ble-
ches (19) folgende Teile umfassen: -einen me-
chanischen Anschlag (229), der auf der Seite
angeordnet ist, die der Eintritisseite des Ble-
ches (19) auf dem Arbeitstisch (2) gegeniiber-
liegt, und der weiterhin dem St6Bel eines drit-
ten Strémungsmittelzylinders (230) gegeniber-
liegt, der sicherstellt, daB dieser Anschlag
(229) erreicht wird, -eine optische MeBschiene
(231), die die Liangsposition des Hubes der
beweglichen Halterung (3) feststellt und miBt,
in der die zentrale Klemmvorrichtung (206,
207) das Blech (19) erfaBt, wobei diese Daten
an den zentralen Steuerungsrechner geliefert
werden,

- eine vertikale Laserschranke (232), die in
Ubereinstimmung mit der Biegeebene
(202) angeordnet ist und die Vorderkante
des Bleches (19) erfaBt und die Daten an
den Rechner liefert, um einerseits even-
tuell das Arbeitsprogramm des Rechners
zu korrigieren, wobei als theoretische
zentrale Bezugsposition flir die Lingen-
messung auf dem Blech (19) die tatsdch-
liche Position verwendet wird, in der die
Klemmvorrichtung (206, 207) tatsdchlich
das Blech (19) erfaBt hat, wenn die Vor-
derkante des Bleches (19) gleichzeitig
die Laserschranke (232) unterbricht, wah-
rend andererseits das Blech (19) als ver-
dreht betrachtet wird, wenn ein Teil der
Laserschranke (232) vor dem restlichen
Teil unterbrochen wird, worauf ein Befehl
flr eine Korrekturdrehung an die Klemm-
backen (206, 207/215 - 218) gegeben
wird und in dem Arbeitsprogramm die
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Daten der neuen Winkelstellung als Ur-
sprung fur die Drehungen in dem durch-
zuflihrenden Biegevorgang verwendet
werden, und

- das direkte WinkelmeBelement (Codierer)
(211), das die Winkelstellung der Welle
(209) der unteren Klemmbacke (207)
feststellt und die Daten an den Rechner
liefert.

Biegemaschine nach einem der Anspriiche 24
- 29,

dadurch gekennzeichnet, daB die Detekior-
und MeBeinrichtungen flir die Position des Ble-
ches (19) mechanische Zentriereinrichtungen
sind, die einstellbar und steuerbar sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die obere Biege-
wange (305) und die untere Biegewange (306)
getrennt an zwei unabhingigen Schwenkarmen
(307, 308) gehaltert sind, die an ihrem vorde-
ren Ende und an ihrer AuBenseite liber jeweili-
ge vertikale Hydraulikzylinder angetrieben wer-
den, wobei ein oberer Hydraulikzylinder (311)
fur die obere Biegewange (305) und ein unter-
er Hydraulikzylinder (312) fir die untere Biege-
wange (306) vorgesehen ist, daB die Schwen-
karme (307, 308) Drehachsen (309, 310) auf-
weisen, die parall zu den Biegewangen (305,
306) in Schiitten (313) befestigt sind, die in
Horizontalrichtung quer zu den Biegewangen
(305, 306) verschiebbar sind und die mechani-
sche horizontale PreBeinrichtungen flir die An-
passung des Angriffspunkies der Biegewangen
(305, 306) an die Dicke des zu biegenden
Bleches (19) und hydraulische AnpreBeinrich-
tungen zur Betitigung der Biegewangen (305,
306) fiir Biegungen von mehr als einem rech-
ten Winkel aufweisen.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Niederhalter
(4) fUr das Blech (19) mit vertikalen geradlini-
gen Flhrungseinrichtungen versehen ist, die
an einem vertikalen Hydraulikzylinder (304)
zum Antrieb des Hubes des Niederhalters in
Richtung auf eine Stellung, in der das Blech
(19) eingeklemmt wird, und zur Freigabe des
Bleches nach dem Biegevorgang antreibbar
sind.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die Drahachsen
(309, 310) der Schwenkarme (307, 308) zuein-
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ander parallel und auf in Vertikalrichtung ver-
tauschten Positionen auf jeweiligen Seiten der
horizontalen Arbeitsebene (2) angeordnet sind,
so daB die Achse (309) des die obere Biege-
wange (305) tragenden Schwenkarmes (307)
unterhalb der horizontalen Ebene (2) angeord-
net ist, wihrend die Achse (310) des die un-
tere Biegewange (306) tragenden Schwenkar-
mes (308) oberhalb dieser horizontalen Ebene
(2) angeordnet ist, wobei sich eine geeignete
tangentiale Betriebsposition der Biegewangen
(305, 306) unabhingig flr jede der Biegewan-
gen (305, 306) ergibt.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die mechani-
schen horizontalen AnpreBeinrichtungen des
die Achsen (309, 310) der Schwenkarme (307,
308) tragenden Schlittens (313) dadurch gebil-
det sind, daB dieser Schlitten (313) auf seiner
Riickseite mit einem festen Keil (314) verbun-
den ist, der betriebsmaBig gegen einen ent-
sprechenden beweglichen Keil (315) anliegt,
der sich entlang einer axial festgelegten Ge-
windespindel (316) bewegt, die durch einen
Motor (317) in Drehung angetrieben ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die horizontalen
hydraulischen AnpreBeinrichtungen des die
Achsen (309, 310) tragenden Schlittens (313)
aus zwei Hydraulikzylindern bestehen, deren
Achse mit der horizontalen Arbeitsebene (2)
zusammenfillt, und die zwischen dem Schlit-
ten (313) und dem stationiren Rahmen (1) der
Maschine wirksam sind.
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