EP 1 542 816 B1

(1 9) Européisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen
des brevets

(12)
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
21.05.2008 Patentblatt 2008/21
(21) Anmeldenummer: 03740348.2

(22) Anmeldetag: 26.06.2003

(11) EP 1542 816 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) IntCL:
B21D 5/04 (2006.01)

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2003/006731

(87) Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 2004/033125 (22.04.2004 Gazette 2004/17)

(54) BIEGEMASCHINE
BENDING MACHINE
MACHINE A CINTRER

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR

(30) Prioritat: 26.09.2002 EP 10245777

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
22.06.2005 Patentblatt 2005/25

(73) Patentinhaber: RAS Reinhardt Maschinenbau
GmbH
71065 Sindelfingen (DE)

(72) Erfinder: KUTSCHKER, Wolfgang
70034 Béblingen (DE)

(74) Vertreter: Hoeger, Stellrecht & Partner
Patentanwilte
Uhlandstrasse 14 ¢
70182 Stuttgart (DE)

(56) Entgegenhaltungen:

DE-A- 2 534 664 DE-A- 19 736 987

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 542 816 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegemaschine um-
fassend ein Maschinengestell, eine Oberwange und eine
Unterwange, die beide am Maschinengestell gehalten
und relativ zueinander bewegbar sind, eine am Maschi-
nengestell gehaltene und relativ zu diesem sowie zur
Oberwange und Unterwange bewegbare Biegewange
mit einem Biegewangentrager und einem am Biegewan-
gentrager uber eine durch eine Steuerung ansteuerbare
Bombiereinrichtung abgestiitzten Biegewangenwerk-
zeug.

[0002] Derartige Biegemaschinen sind aus der DE-A-
197 36 987 bekannt.

[0003] Beidiesen erfolgt die Einstellung der Bombier-
einrichtung in manueller Art und Weise, wobei die geeig-
nete Einstellung der Bombiereinrichtung fiir eine be-
stimmte Biegeoperation durch eine Versuchsreihe fest-
zustellen ist.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Biegemaschine der gattungsgemafen Art derart zu ver-
bessern, dass die Einstellung der Bombiereinrichtung
schneller und praziser méglich ist.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Biegemaschine
der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemal da-
durch geldst, dass die Bombiereinrichtung mit einer ent-
sprechend einem Einstellparameter einstellbaren Stell-
einrichtung versehenist, dass mit der Steuerung der min-
destens eine Einstellparameter fiir eine bestimmte Bie-
geoperation wahrend der Durchflihrung dieser Biege-
operation durch eine Messung ermittelbar ist, und dass
die Steuerung zum Ermitteln des mindestens einen Ein-
stellparameters die Durchbiegung des Biegewangentra-
gers mittels mindestens eines Sensors im Rahmen einer
Messung erfasst.

[0006] Das Ermitteln der Durchbiegung des Biege-
wangentragers hat den Vorteil, dass damit keinerlei Mes-
sung im Bereich des Biegewangenwerkzeugs und ins-
besondere keinerlei Messung der Geraderichtung des
Biegewangenwerkzeugs wahrend der Biegeoperation
erforderlich ist, so dass sich bei dieser Lésung der min-
destens eine Einstellparameter wahrend der Biegeope-
ration besonders glnstig erfassen lasst.

[0007] Die Zahl der Einstellparameter kann bei der er-
findungsgemaRen Losung unterschiedlich sein.

[0008] Die einfachste Lésung sieht vor, dass der min-
destens eine Einstellparameter ein einziger Einstellpa-
rameter ist, namlich der maximale, wahrend der be-
stimmten Biegeoperation auftretende Einstellparameter.
[0009] Eine prazisere, insbesondere einzelnen Biege-
bereichen wahrend des Verlaufs der Biegeoperation an-
gepasste Einstellung der Bombiereinrichtung ist dann
maoglich, wenn die Bombiereinrichtung wéhrend der be-
stimmten Biegeoperation entsprechend einer Vielzahl
von Einstellparametern einstellbar ist.

[0010] Beispielsweise werden von der Steuerung die
exakt den bei der Biegeoperation durchlaufenden Bie-
gezustanden entsprechenden Einstellparameter einge-
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stellt.

[0011] Prinzipiell ware es denkbar, den Einstellpara-
meter dadurch zu bestimmen, dass ausgehend von
Werkstlickdaten und Daten der Biegeoperation der Ein-
stellparameter aus einer in der Steuerung abgelegten
Tabelle bestimmt wird. Eine derartige Vorgehensweise
bringt stets Ungenauigkeiten mit sich.

[0012] Ergénzend zu den vorstehend beschriebenen
Ausflihrungsformen ist die Bombiereinrichtung mit einer
wahrend einer Biegeoperation betreibbaren Stelleinrich-
tung versehen ist, mit der Steuerung die Stelleinrichtung
auch wahrend einer Biegeoperation ansteuerbar, ist min-
destens ein der Steuerung zugeordneter Sensor vorge-
sehen, mit weichem von der Steuerung eine Einstellung
der Bombiereinrichtung durch die Stelleinrichtung ermit-
telbar und ist fiir eine bestimmte Biegeoperation durch
die Steuerung mindestens ein Einstellparameter fur die
Bombiereinrichtung bestimmbar, bei welchem das Bie-
gewangenwerkzeug bei Beendigung dieser Biegeopera-
tion im Wesentlichen durchbiegungsfrei ausgerichtet ist.
[0013] Der Vorteildieser Ergdnzungistdarinzusehen,
dass bei dieser die Moglichkeit besteht, einerseits Gber
die Steuerung die Bombiereinrichtung wahrend einer
Biegeoperation einzustellen und andererseits die Steue-
rung die Méglichkeit hat, fir eine bestimmte Biegeope-
ration mindestens einen Einstellparameter flir die Bom-
biereinrichtung zu bestimmen, bei welchem das Biege-
wangenwerkzeug bei Beendigung dieser Biegeoperati-
on im Wesentlichen durchbiegungsfrei ausgerichtet ist.
[0014] Damit ist es zumindest méglich, die Bombier-
einrichtung auch wahrend einer Biegeoperation so ein-
zustellen, dass bei Beendigung der Biegeoperation das
Biegewangenwerkzeug durchbiegungsfrei ausgerichtet
ist und somit das vom Biegewangenwerkzeug gebogene
Werkstlck auch nach Beendigung die der durchbie-
gungsfreien Ausrichtung des Biegewangenwerkzeugs
entsprechende prazise Umbiegung auch aufweist.
[0015] Das Ermitteln des mindestens einen Einstell-
parameters durch eine Messung ist in unterschiedlich-
ster Weise denkbar.

[0016] Beispielsweise ware es denkbar, die geradlini-
ge Ausrichtung des Biegewangenwerkzeugs durch eine
Messung wahrend der Durchfiihrung der Biegeoperation
zu erfassen und die Bombiereinrichtung stets so einzu-
stellen, dass die geradlinige Ausrichtung des Biegewan-
genwerkzeugs erhalten bleibt. In diesem Fall werden die
Einstellparameter seitens der Steuerung durch die stets
erfolgende Nachstellung der Bombiereinrichtung so,
dass das Biegewangenwerkzeug gerade gerichtet bleibt,
ermittelt und gleichzeitig mit er Ermittlung dieser Einstell-
parameter erfolgt eine entsprechende Einstellung der
Bombiereinrichtung.

[0017] Hinsichtlich der Art der Erfassung der Durch-
biegung des Biegewangentragers sind die unterschied-
lichsten Mdglichkeiten denkbar.

[0018] Beispielsweise ware es denkbar, an mehreren
Stellen des Biegewangentragers die Durchbiegung des-
selben zu erfassen.



3 EP 1 542 816 B1 4

[0019] Aus Griindender Einfachheit hat es sich jedoch
als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der mindestens
eine Sensor die Durchbiegung des Biegewangentragers
an einer einzigen Stelle desselben erfasst.

[0020] Die Erfassung der Durchbiegung des Biege-
wangentragers ware beispielsweise Uber einen Deh-
nungsmefstreifen mdglich, der an der sich dehnenden
Seite des Biegewangentrédgers angeordnet werden
kdnnte.

[0021] Aus Griindender Einfachheit hat es sich jedoch
als glinstig erwiesen, wenn der mindestens eine Sensor
die Durchbiegung des Biegewangentrégers gegentber
einer Referenzposition erfal3t, so daf} die Festlegung der
Nullposition, die bei einem Dehnungsmefstreifen pro-
blematisch ist, entfallen kann.

[0022] Hinsichtlich der Vorgabe der Referenzposition
sind unterschiedlichste L6sungen denkbar.

[0023] So ware es beispielsweise denkbar, die Refe-
renzposition durch einen Lichtstrahl vorzugeben.
[0024] Eine besonders einfache Lésung sieht jedoch
vor, dall die Referenzposition durch ein Referenzele-
ment vorgegeben ist.

[0025] Ein derartiges Referenzelement kann in unter-
schiedlichster Art und Weise vorgesehen sein. Eine glin-
stige Lésung siehtvor, dall das Referenzelement ein sich
parallel zum Biegewangentrager erstreckter Referenz-
trager ist.

[0026] Bezlglich der Arbeitsweise des Sensors sind
im Fall eines Referenzelements ebenfalls mehrere Vari-
anten denkbar. Besonders glinstig ist es, wenn der min-
destens eine Sensor eine relative Lageadnderung des
Biegewangentragers gegeniiber dem Referenztrager er-
fafdt.

[0027] Die Durchbiegung des Biegewangentragers
kann nun in unterschiedlichster Art und Weise mit dem
zu ermittelnden Einstellparameter verknUpft werden. Ei-
ne aufgrund der Einfachheit besonders glinstige Losung
sieht vor, daf} die Steuerung ausgehend von der Durch-
biegung des Biegewangentragers und eines Verstellver-
haltens der Bombiereinrichtung den Einstellparameter
fur die Bombiereinrichtung ermittelt.

[0028] Hinsichtlich der Art und Weise, wie die Einstel-
lung der Bombiereinrichtung mit dem Sensor erfalt wer-
den soll, wurden im Zusammenhang mit der bisherigen
Erlauterung der Erfindung keinerlei ndhere Angaben ge-
macht. So sieht eine vorteilhafte Lésung vor, dal die
Steuerung die Einstellung der Bombiereinrichtung mit-
tels mindestens eines der Bombiereinrichtung zugeord-
neten Stellungssensors erfalt.

[0029] Vorzugsweise ist dabei der Stellungssensor
endseitig der Bombiereinrichtung angeordnet.

[0030] Besonders giinstig ist es dabei, wenn jeweils
an beiden Enden der Bombiereinrichtung ein Stellungs-
sensor angeordnet ist, um deren Einstellung besonders
exakt zu ermitteln.

[0031] Hinsichtlich der Einstellung der Bombierein-
richtung wurden im Zusammenhang mit der bisherigen
Erlduterung der einzelnen Ausflihrungsbeispiele keine
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naheren Angaben gemacht.

[0032] Soistes beispielsweise denkbar, dall die Bom-
biereinrichtung mittels der Steuerung wahrend einer Bie-
geoperation entsprechend dem Einstellparameter ein-
stellbar ist, wobei entweder der Einstellparameter auch
wahrend der Biegeoperation ermittelt werden kann oder
der Einstellparameter bereits vor Durchfiihrung der Bie-
geoperation ermittelt wurde.

[0033] Diese Losung hatden Vorteil, daf sich die Ein-
stellung der Bombiereinrichtung zumindest ndherungs-
weise so realisieren 1aRt, dal die Bombiereinrichtung
ebenfalls ndherungsweise ein gerade gerichtetes Biege-
wangenwerkzeug bei der Biegeoperation zur Verfligung
stellt.

[0034] Wie bereits eingangs dargelegt, ist es prinzipiell
im Rahmen der erfindungsgemaRen L&sung ausrei-
chend, wenn die Bombiereinrichtung bei Beendigung der
Biegeoperation so eingestelltist, dal das Biegewangen-
werkzeug im wesentlichen geradegerichtet ist, da damit
bis zum Ende der Biegeoperation eventuelle in Unge-
nauigkeiten durch eine temporare Durchbiegung des
Biegewangenwerkzeugs wahrend der Biegeoperation
ausgeglichen werden kdnnen.

[0035] Besonders giinstig ist es jedoch, wenn die
Steuerung durch Ansteuern der Stelleinrichtung die
Bombiereinrichtung entsprechend der sich wahrend der
Durchfiihrung der Biegeoperation zu einzelnen Zeiten
einstellenden Durchbiegung des Biegewangentragers
einstellen.

[0036] Besonders glnstig ist es, wenn die Bombier-
einrichtung mittels der Steuerung wahrend des Erfas-
sens des Einstellparameters entsprechend dem Einstell-
parameter einstellbar ist, so daf eine direkte Umsetzung
des erfalBten Einstellparameters in die Einstellung der
Bombiereinrichtung erfolgt.

[0037] Beispielsweise ist eine derartige Umsetzung
des erfallten Einstellparameters in die Einstellung der
Bombiereinrichtung auch dann méglich, wenn das Fest-
legen des Einstellparameters durch eine Messung der
Geraderichtung der Bombiereinrichtung erfolgt.

[0038] Selbstverstandlich ist dies aber auch mdglich,
wenn die Erfassung des Einstellparameters Uber die Er-
fassung der Durchbiegung des Biegewangentragers er-
folgt.

[0039] Alternativ dazu besteht, insbesondere wenn
auch vor der Biegeoperation die Ermittlung des Einstell-
parameters erfolgt ist, die Mdglichkeit, daf’ die Bombier-
einrichtung vor Durchfiihrung der bestimmten Biegeope-
ration auf den mindestens einen Einstellparameter ein-
stellbar ist.

[0040] Besonders glinstig ist eine Losung, bei welcher
die Bombiereinrichtung in jedem Betriebszustand ent-
sprechend dem Einstellparameter einstellbar ist.
[0041] Im Zusammenhang mit der bisherigen Be-
schreibung der einzelnen Funktionen der Steuerung wur-
de dargelegt, dal} die Steuerung fir die Durchfiihrung
einer bestimmten Biegeoperation den Einstellparameter
fur diese bestimmte Biegeoperation wahrend der Durch-
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fuhrung derselben ermittelt.

[0042] Dies bedeutet jedoch nicht zwingend, daf stets
bei jeder Durchfihrung der bestimmten Biegeoperation
der zumindest eine Einstellparameter jeweils erneut er-
mittelt werden mul3.

[0043] So ist es beispielsweise denkbar, dal die
Steuerung vor Durchfilhrung einer weiteren der be-
stimmten Biegeoperationen den mindestens einen Ein-
stellparameter zumindest ungefahr ermittelt.

[0044] Das heifdt, dafl der mindestens eine Einstellpa-
rameter im Verlauf der Durchfiihrung einer bestimmten
Biegeoperation ermittelt werden kann, dieser ermittelte
Einstellparameter aber nicht nur fir die Einstellung der
Bombiereinrichtung bei dieser einen bestimmten Biege-
operation Verwendung findet, sondern auch bei weiteren
der bestimmten Biegeoperationen, also beispielsweise
bei der Herstellung weiterer identischer Teile mit wieder-
holter Durchfiihrung der bestimmten Biegeoperation,
Verwendung finden kann.

[0045] Mit dieser Lésung 1aRt sich bei dieser weiteren
der bestimmten Biegeoperation beispielsweise derin der
vorangehenden bestimmten Biegeoperation ermittelte
mindestens eine Einstellparameter zumindest zur
schnelleren Einstellung der Bombiereinrichtung einset-
zen, da bereits aus der ungefahren Bekanntheit des Ein-
stellparameters die Einstellung der Bombiereinrichtung
auf diesen ungefahren Wert eingeleitet werden kann und
somit die Messung in einem derartigen Fall lediglich noch
Abweichungen von dem ungefahren Wert ausgleichen
und durch erganzende Aussteuerung der Bombierein-
richtung ausgleichen miite.

[0046] Noch vorteilhafter ist es jedoch, wenn die
Steuerung vor Durchfihrung einer weiteren der be-
stimmten Biegeoperationen den mindestens einen Ein-
stellparameterim wesentlichen genau ermittelt, dain die-
sem Fall bei Erfassung des mindestens einen Einstell-
parameters im Zuge einer Biegeoperation bei den wei-
teren Biegeoperationen derselbe mindestens eine Ein-
stellparameter eingesetzt werden kénnte.

[0047] Dennoch kénnte selbst bei im wesentlichen ex-
akter Ermittlung des mindestens einen Einstellparame-
ters nach wie vor noch eine Messung und Uberpriifung
der Einstellung erfolgen.

[0048] Als besonders gunstig hat es sich erwiesen,
wenn die Bombiereinrichtung mittels der Steuerung vor
Durchflihrung der bestimmten Biegeoperation vorein-
stellbar ist.

[0049] Mit einer derartigen Voreinstellung lalt sich ei-
ne Reihe von Vorteilen erreichen. Ein Vorteil wéare, daf’
durch die Voreinstellung zumindest auf einen Teilwert
des mindestens einen Einstellparameters die Ansprech-
zeit der Bombiereinrichtung fir die Einstellung verringert
und somit die Einstellung des Einstellparameters schnel-
ler und praziser erfolgen kann.

[0050] Ein anderer Vorteil ist darin zu sehen, daf} die
Méglichkeit besteht, jeweils bei einer der bestimmten
Biegeoperationen, namlich der ersten der bestimmten
Biegeoperationen, die Ermittlung der Einstellparameter
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durchzufuhren und mit diesen Einstellparametern alle
weiteren der bestimmten Biegeoperationen durchzufiih-
ren.

[0051] Bei einer Voreinstellung besteht die Moglich-
keit, zumindest auf einen Teilwert des vermuteten Ein-
stellparameters einzustellen, wobei dieser Teilwert klei-
ner angenommen werden kann als der vermutete Ein-
stellparameter.

[0052] Um, insbesondere bei kraftintensiven Biege-
operationen, die Einstellung der Bombiereinrichtung zu
erleichtern und somit auch deren Einstellgeschwindigkeit
und Einstellprazision zu verbessern, ist vorzugsweise
vorgesehen, dafl die Bombiereinrichtung mittels der
Steuerung auf einen lber einem vermuteten Einstellpa-
rameter liegenden Wert voreinstellbar ist und dann auf
den Einstellwert wahrend der Biegeoperation absenkbar
ist.

[0053] Diese Voreinstellung des Einstellparameters
Uber den vermuteten Einstellparameter hinaus, das heif3t
auf Uber diesem liegende Werte, hat den Vorteil, dal
damit die Moglichkeit besteht, wahrend der Biegeopera-
tion die auf die Bombiereinrichtung wirkenden Biegekraf-
te zusatzlich zur von der Stelleinrichtung erzeugten Kraft
dazu einzusetzen, die Bombiereinrichtung zu verschie-
ben, ndmlich in Richtung niedrigerer Werte der Einstell-
parameter, das heifl3t von héherer Bombierung in Rich-
tung niedrigerer Bombierung, so daf} damit kleinere Ein-
stellkrafte erforderlich sind und auch die Bombiereinrich-
tung schneller eingestellt werden kann.

[0054] Dabei ist die dann bei Beginn der Biegeopera-
tion zu starke Bombierung nicht nachteilig, sofern sicher-
gestellt ist, da® am Ende des Biegevorgangs die der
Durchbiegung des Biegewangentragers entsprechende
Bombierung eingestellt ist.

[0055] Hinsichtlich der Bestimmung eines derartigen
vermuteten Einstellparameters sind die unterschiedlich-
sten Lésungen denkbar. So sieht eine besonders giin-
stige Lésung vor, dafl der vermutete Einstellparameter
durch die Steuerung derart ermittelbar ist, da® der nach
Durchlaufen eines Teils eines einer Biegeoperation zu-
geordneten Biegewinkels ermittelte tatsachliche Einstell-
parameter herangezogen wird.

[0056] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der einmal
fiir eine Biegeoperation festgelegte mindestens eine Ein-
stellparameter bei einer weiteren der bestimmten Biege-
operationen weiterhin von der Steuerung als Einstellpa-
rameter verwendet wird, da in diesem Fall nur bei einer
oder wenigen der bestimmten Biegeoperationen die tat-
sachliche Ermittlung des Einstellparameters, beispiels-
weise durch Messen, erfolgt, und dieser eine Einstellpa-
rameter dann bei allen weiteren der bestimmten Biege-
operationen eingesetzt werden kann, und der Zeitauf-
wand flr die Messung zur Bestimmung des Einstellpa-
rameters eingespart werden kann.

[0057] Beispielsweise wére es bei dieser Ldsung
denkbar, eine der bestimmten Biegeoperationen lang-
sam durchzufiihren und wahrend dieser den mindestens
einen Einstellparameter zu ermitteln, um dann die wei-
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teren der bestimmten Biegeoperationen sehr schnell
durchzufiihren, da bei diesen bereits der mindestens ei-
ne Einstellparameter ermittelt ist und stets weiterhin ver-
wendet werden kann.

[0058] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung eines Ausflihrungs-
beispiels.
[0059] In der Zeichnung zeigen:
Figur 1 eine Frontansicht einer erfindungsgemafien
Biegemaschine mit angedeuteter Bombier-
einrichtung;

Figur 2  einen Schnitt langs Linie 2-2 in Figur 1;

Figur 3  eine vergroRerte Darstellung einer Biegewan-
ge der erfindungsgemaflien Biegemaschine
mit teilweise aufgebrochenen Bereichen zum
Erkennen der Bombiereinrichtung und eines
Referenztragers;

Figur4  eine Darstellung &hnlich Figur 3 mit im we-
sentlichen erkennbarer Bombiereinrichtung;
Figur 5 eine vergroRerte Darstellung eines Bereichs
A'in Figur 4 und

Figur 6 in Figur 6a:

eine Darstellung einer Durchbiegung eines
Biegewangentragers bei einer erfindungsge-
maRen Biegemaschine im Verlauf einer Bie-
geoperation bis zu einem maximalen Biege-
winkel;

in Figur 6b:

eine Darstellung der Einstellparameter fiir die
Einstellung der Bombiereinrichtung tiber dem
Biegewinkel bei unterschiedlichen Betriebs-
modi.

[0060] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
mafen Biegemaschine, dargestellt in Fig. 1, umfalit ein
Maschinengestell 10 mit seitlichen Standern 12 und 14,
zwischen denen, wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, sich eine
Oberwange 16 und eine Unterwange 18 erstrecken.
[0061] Beispielsweise ist die Unterwange 18 an den
Standern 12 und 14 fest angeordnet und die Oberwange
16 relativ zur Unterwange 18 beweglich.

[0062] Ferner tragt die Oberwange ein Oberwangen-
werkzeug 20 und die Unterwange ein Unterwangenwerk-
zeug 22, zwischen denen ein Werkstuck 24 aus Flach-
material, beispielsweise ein Blech so einspannbar ist,
daR von diesem ein tUber das Oberwangenwerkzeug 20
und das Unterwangenwerkzeug 22 (iberstehender Lap-
pen 26 aus einer durch das Unterwangenwerkzeug 22
und das Oberwangenwerkzeug 20 festgelegten Ein-
spannebene 28 heraus biegbar ist.

[0063] Hierzu ist die Biegemaschine mit einer Biege-
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wange 30 versehen, die sich zwischen endseitig dersel-
ben angeordneten Biegewangenhaltern 32 erstreckt und
mit diesen Biegewangenhaltern 32 um eine Schwenk-
achse 34 schwenkbar ist, wobei die Schwenkachse 34
vorzugsweise Uber der Einspannebene 28 und parallel
zu dieser liegt.

[0064] Die Biegewange 30 wirkt dabei mit einem Bie-
gewangenwerkzeug 36 auf den umzubiegenden Lappen
26 des Werkstlicks 24 ein, wobei das Biegewangenwerk-
zeug 36 sich Uber eine Bombiereinrichtung 40 an einem
Biegewangentrager 42der Biegewange 30 abstutzt, und
der Biegewangentrager 42 dazu vorgesehen ist, die auf
das Biegewangenwerkzeug 36 einwirkenden Krafte auf-
zunehmen und dadurch das Biegewangenwerkzeug 36
formstabil zu halten.

[0065] Im Idealfall wirde das Biegewangenwerkzeug
36 derart formstabil gehalten, daf3 dieses sich mit seiner
Biegekante 44 exakt parallel zu der Schwenkachse 34,
erstreckt, unabhangig von den auf das Biegewangen-
werkzeug 36 wirkenden Reaktionskraften beim Biegen
des Werkstucks 24.

[0066] Da die Biegewange 30 sich zwischen den seit-
lichen Standern 12, 14 (iber grolRe Langen erstreckt, er-
folgt je nach Art des zu biegenden Werkstlcks 24 - ins-
besondere Werkstoff, Werkstlickdicke und Werksttick-
lange -, der Position des zu biegenden Werkstiicks 24
sowie dem zu biegenden Winkel eine mehr oder weniger
starke Durchbiegung des Biegewangentragers 42 und
somit eine entsprechende Durchbiegung des Biegewan-
genwerkzeugs 36, sofern dem nicht mit der Bombierein-
richtung 40 entgegengewirkt wird. Die Bombiereinrich-
tung 40, Uber welche sich das Biegewangenwerkzeug
36 am Biegewangentrager 42 abstitzt ist dabei so aus-
gebildet, dal sie, wie sich aus Fig. 3 und 4 ergibt, die
Méglichkeit erdffnet, das Biegewangenwerkzeug 36 re-
lativ zum Biegewangentrager 42 entgegengesetzt zu
dessen Durchbiegung zu verbiegen und damit die Durch-
biegung des die Biegekrafte aufnehmenden Biegewan-
gentragers 42 so zu kompensieren, daf} sich die Biege-
kante 44 des Biegewangenwerkzeugs 36 im wesentli-
chen wieder parallel zur Schwenkachse 34, die gleich-
zeitig die Biegelinie darstellt, erstreckt.

[0067] Hierzu ist, wie in Fig. 3 und 4 dargestellt, die
Bombiereinrichtung 40 mit aufeinanderfolgend angeord-
neten Keilpaaren 46, bis 46,, versehen, die jeweils einen
unteren, fest auf dem Biegewangentrager 42 sitzenden
Keilkérper 48a und einen oberen auf diesem sitzenden
Keilkdrper 48b umfassen, die mit ihren einander zuge-
wandten Keilflachen 50a bzw. 50b gleitend aneinander
anliegen.

[0068] Ferner variiert bei unterschiedlichen Keilpaa-
ren 46, bis 46y der Keilwinkel der Keilflachen 50a, b und
zwar derart, dal® der Keilwinkel bei den jeweils aul3en
liegenden Keilpaaren 46, und 46,, am geringsten ist und
stetig zu einer Mittellinie 52 hin zunimmt, so daf} bei dem
oder den mittigen Keilpaaren 46, die Neigung der Keil-
flachen 50a, b am groften ist.

[0069] Ferner sind die oberen Keilkdrper 48bbis 48,
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in einer Langsrichtung 54 der Bombiereinrichtung 40, die
gleichzeitig auch einer Langsrichtung der Biegewange
30 entspricht, gegeniiber den unteren Keilkbrpern 48a;
bis 48a,, sowie einer zwischen dem Biegewangenwerk-
zeug 36 und den oberen Keilkérpern 48b, bis 48b,, an-
geordneten Biegewangenwerkzeugaufnahme 56 ver-
schiebbar, wobei jeweils in der Langsrichtung 54 aufein-
anderfolgende obere Keilkdrper 48b aneinander anlie-
gen, so daf} alle oberen Keilkdrper 48b gleichzeitig und
umdenselben Wegin der Langsrichtung 54 verschiebbar
sind.

[0070] Durch den unterschiedlichen Neigungswinkel
der Keilflachen 50a, b der Keilpaare 46, bis 46,, bewirkt
eine Verschiebung der oberen Keilkdrper 48b nahe der
Mittellinie 52 der Bombiereinrichtung 40 eine starkere
Durchbiegung des Biegewangenwerkzeugs 36 in Rich-
tung von dem Biegewangentrager 42 weg als im Bereich
der uReren Keilpaare 46, und 46,, wie dies in Fig. 4
dargestellt ist.

[0071] Durch eine derartige Einstellbarkeit der Bom-
biereinrichtung 40 besteht die Mdglichkeit, unterschied-
lich starke Durchbiegungen des Biegewangentragers 42
in Richtung von der Schwenkachse 34 weg in entspre-
chender Weise unterschiedlich stark durch die Bombier-
einrichtung 40 zu kompensieren, so daf} sich ndherungs-
weise die Biegekante 44 so einstellen laRkt, daB sie sich
naherungsweise parallel zur Schwenkachse 34 und so-
mit auch zur Biegelinie erstreckt.

[0072] Damit besteht die Mdglichkeit, abhangig von
den bei unterschiedlichen Biegeoperationen auftreten-
den Biegekraften die Durchbiegung des Biegewangen-
tragers 42 im wesentlichen zu kompensieren.

[0073] Zum Verstellen der Bombiereinrichtung 40 ist
eine als Ganzes mit 60 bezeichnete Stelleinrichtung vor-
gesehen, welche den jeweils endseitigen Keilpaaren 46,
und 46, zugeordnete Hydraulikzylinder 62 und 64 um-
falt, die Gber Druckkorper 66 und 68 den jeweiligen obe-
ren Keilkérper 48b, bzw. 48b,, beaufschlagen, wobei je-
weils einer der Hydraulikzylinder 62 oder 64 wirksam ist.
[0074] Sollen beispielsweise die oberen Keilkdrper
48b in Richtung des Hydraulikzylinders 64 verschoben
werden, so ist der Hydraulikzylinder 62 wirksam, sollen
die oberen Keilkérper 48b in Richtung des Hydraulikzy-
linders 62 verschoben werden, so ist der Hydraulikzylin-
der 64 wirksam.

[0075] Zum Ansteuern und Betreiben der beiden Hy-
draulikzylinder 62 und 64 ist die Stelleinrichtung 60 noch
mit einer Hydraulikansteuerung 70 versehen, Gber wel-
che die beiden Hydraulikzylinder 62 und 64 mit Hydrau-
likmedium gesteuert beaufschlagbar sind.

[0076] Die Hydraulikansteuerting 70 korrespondiert
mit einer Steuerung 72 flr die Biegemaschine.

[0077] Um einen korrekten Einstellparameter fiir die
Bombiereinrichtung 40 ermitteln zu kénnen, ist bei dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Steuerung 72 in
der Lage, die Durchbiegung des Biegewangentragers 42
zu erfassen.

[0078] Vorzugsweise Ist der Biegewangentrager 42
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als Hohlkérper ausgebildet, so daf} sich in dem Biege-
wangentrager 42 ein Referenztrager 80 anordnen laRt,
der sich ebenfalls in der Langsrichtung 54 des Biege-
wangentragers 42 im wesentlichen ber dessen Lange
erstreckt und im Bereich seiner beiden Enden 82 und 84
an dem Biegewangentrager 42 nahe dessen mit den Bie-
gewangenhaltern 32 verbundenen Endbereichen 86, 88
gehalten ist.

[0079] Der Referenztrager 80 verlauft dabei innerhalb
des Biegewangentragers 42 derart, dal} er keinerlei Be-
lastungen unterworfen ist und somit sich auch nicht mit
dem Biegewangentréger 42 bei Belastung desselben
wahrend einer Biegeoperation durchbiegen kann.
[0080] Der Referenztrager 80 stellt somit eine geome-
trische Referenz dar, gegentiiber welcher die Durchbie-
gung des Biegewangentragers 42 ermittelbar ist.
[0081] Hierzu ist vorzugsweise im Bereich nahe der
Mittellinie 52 im Biegewangentrager 42 ein mit diesem
verbundener erster Sensor 90 vorgesehen, welcher bei-
spielsweise Uber einen Haltewinkel 92 mit dem Biege-
wangentrager 42 verbunden ist.

[0082] Dererste Sensor 90 erfal3tdabeieinen Abstand
zwischen diesem und einer Unterkante 94 des Referenz-
tradgers 80, wobei dieser Abstand bei zunehmender
Durchbiegung des Biegewangentragers 42 zunehmend
gréRer wird, so dall der von dem ersten Sensor 90 er-
fallte Abstand von der Unterkante 94 der maximalen
Durchbiegung des Biegewangentragers 42 entspricht.
[0083] Der mit der Steuerung 72 verbundene erste
Sensor 90 liefert somit ein MaR fur die maximale Durch-
biegung des Biegewangentragers 42 bei Einwirkung von
Biegekraften auf das Biegewangenwerkzeug 36.
[0084] Entsprechend der von dem ersten Sensor 90
gemessenen maximalen Durchbiegungist die Steuerung
72 in der Lage, Einstellparameter E fiir die Bombierein-
richtung 40 zu ermitteln und die Hydraulikansteuerung
70 entsprechend anzusteuern, so dal® der geeignete Hy-
draulikzylinder 62 oder 64 mit Hydraulikmedium beauf-
schlagt wird.

[0085] Um erkennen zu kdnnen, in welchem Maf} eine
Verschiebung der oberen Keilkérper 48b durch die Hy-
draulikzylinder 62 oder 64 erfolgt, sind den jeweils au-
Rersten oberen Keilkérpern 48b,und 48b,, zweite Sen-
soren 100 zugeordnet, die jeweils eine Position des au-
Rersten oberen Keilkdrpers 48b, bzw. 48b,, relativ zu ei-
nem Fixpunkt 102 ermitteln, welcher ortsfest relativ zum
Biegewangentrager 42, vorzugsweise einem Endbe-
reich 86 bzw. 88 desselben angeordnet ist.

[0086] Mittels der zweiten Sensoren 100 besteht somit
fur die Steuerung 72 die Moglichkeit zu erkennen, ob die
Stelleinrichtung 60 die Bombiereinrichtung 40 entspre-
chend dem vorgegebenen Einstellparameter E verstellt
hat.

[0087] Die Zuordnung des jeweils fiir die Einstellung
der Bombiereinrichtung 40 erforderlichen Einstellpara-
meters E zu der entsprechenden Durchbiegung D des
Biegewangentragers 42 kann dabei im Rahmen eines
Eichvorgangs, in welchem jeweils die gerade Richtung
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des Biegewangenwerkzeugs 36 bei unterschiedlicher
Belastung erreicht wird, festgelegt und in der Steuerung
72 in Form einer Tabelle abgelegt werden.

[0088] Somit ist die Steuerung in der Lage, bei sich
einstellenden unterschiedlichen Durchbiegungen D des
Biegewangentragers 42 entsprechende Einstellparame-
ter E fiir die Bombiereinrichtung 40 zu ermitteln, bei wel-
chen die Bombiereinrichtung 40 derart auf das Biege-
wangenwerkzeug 36 einwirkt, dal} dieses mit der Biege-
kante 44 im wesentlichen geradlinig und parallel zur
Schwenkachse 34 und somit parallel zur Biegelinie ver-
lauft.

[0089] Die Einstellung der Bombiereinrichtung 40
kann dabei in unterschiedlichen Betriebsmodi erfolgen,
wie in Fig. 6 dargestellt.

[0090] InFig. 6aistdabeidie Durchbiegung D des Bie-
gewangentragers 42 in Abhangigkeit von einem Biege-
winkel W, das hei3t einem Schwenkwinkel um die
Schwenkachse 34, dargestellit.

[0091] Daraus ergibt sich, dal beim Biegen bis zu ei-
nem Winkel von beispielsweise 90°, die Durchbiegung
D zunéchst in einem ersten Biegewinkelbereich B1 un-
gefahr linear mit dem Biegewinkel W ansteigt und dann
beispielsweise bei einem Biegewinkel W von ungefahr
4° in einen zweiten Biegebereich B2 Ubergeht, in wel-
chem mit zunehmendem Biegewinkel W nur noch ein
geringer ungeféhr linearer Anstieg der Durchbiegung D
des Biegewangentragers 42 mit zunehmendem Biege-
winkel W erfolgt.

[0092] Der Ubergang vom Biegebereich B1 zum Bie-
gebereich B2 hangt damit zusammen, dafl dann, wenn
die FlieRgrenze des Materials des Werkstiicks 24 (iber-
schritten ist, die auf das Biegewangenwerkzeug 36 wir-
kenden Kréafte nur noch geringfiigig mit zunehmendem
Biegewinkel W zunehmen.

[0093] Entsprechend dem Verlauf der Durchbiegung
D Uber dem Biegewinkel W kann nunmehr die Steuerung
72 unterschiedliche Einstellparameter vorgeben.

[0094] Wie in Fig. 6b durch die Kurve 0 dargestellt,
kann in einem ersten Betriebsmodus der Einstellpara-
meter E exakt dem Verlauf der Durchbiegung D folgend
durch die Steuerung 72 eingestellt werden, sofern die
Stelleinrichtung 60 mit ausreichend groRer Geschwin-
digkeit arbeitet, um bei einem schnellen Durchlaufen des
Biegewinkels W eine entsprechend schnelle Nachstel-
lung der Bombiereinrichtung 40 zu erreichen.

[0095] Da dies in vielen Fallen schwer moglich ist, er-
folgt bei einem zweiten Betriebsmodus zumindest wah-
rend des Biegebereichs B1 die Einstellung des Einstell-
parameters E mit einer gewissen Verzdgerung, oder ei-
nem gewissen Schleppfehler, wie dies durch die Kurve
1in Fig. 6b dargestellt ist, so daf’ der, Einstellparameter
E die der Durchbiegung D im Biegebereich B2 entspre-
chenden Werte erst ab einem Biegewinkel W von unge-
fahr 5° erreicht, dann aber bis zum Erreichen des maxi-
malen Biegewinkels W der Einstellparameter E der
Durchbiegung D folgt.

[0096] Ein derartiger Schleppfehler hat fiir die Prazisi-
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on des Biegevorgangs keine gravierend nachteiligen
Auswirkungen, sofern die der Durchbiegung D des Bie-
gewangentragers 42 entsprechenden Einstellparameter
E bis zum Ende der Biegeoperation erreicht werden, da
trotzdem bei Beendigung der Biegeoperation das Biege-
wangenwerkzeug 36 hinsichtlich seiner Durchbiegung
korrigiert ist und somit auch der umgebogene Lappen 26
am Ende der Biegeoperation derart gebogen ist, wie
wenn der Einstellparameter E exakt gleichlaufend mit der
Durchbiegung D des Biegewangentragers 42 eingestellt
worden ware.

[0097] Eine Vorgabe des Einstellparameters E im er-
sten Betriebsmodus entsprechend der Kurve 0 oder im
zweiten Betriebsmodus der Kurve 1 in Fig. 6b erfolgt tib-
licherweise dann, wenn die bestimmte Biegeoperation
von der Biegemaschine zum ersten Mal durchgefiihrt
wurde, da in einem derartigen Fall Gblicherweise die
Steuerung 72 keinerlei Anhaltswerte fir die sich einstel-
lende Durchbiegung D des Biegewangentragers 42 vor-
liegen hat.

[0098] Inder Regel werden jedoch beiden erfindungs-
gemaRen Biegemaschinen Biegeoperationen nicht nur
einmalig durchgefiihrt, sondern dieselbe bestimmte Bie-
geoperation wird mehrmals hintereinander jeweils an ei-
nem neuen Werkstiick 24 durchgefihrt.

[0099] In diesem Fall liegen der Steuerung 72 bereits
aufgrund der vorangegangenen Biegeoperationen Ma-
ximalwerte fiir den Einstellparameter E bei dieser Biege-
operation vor.

[0100] Aus diesem Grund kann in einem dritten Be-
triebsmodus - wie in Fig. 6b durch die Kurve 2 dargestellt
- die Steuerung 72 vor Beginn der Biegeoperation bereits
eine Voreinstellung der Bombiereinrichtung 40 mit einem
Einstellparameter E vornehmen, welcher unterhalb des
Maximalwertes liegt. Dieser Einstellparameter E wird so
lange als konstanter Wert beibehalten, bis aufgrund der
Durchbiegung D des Biegewangentragers 42 dieser Ein-
stellparameter E erreicht ist und nachfolgend bei weiterer
Erhdéhung der Durchbiegung D angepal3t, wobei diesbe-
zlglich ebenfalls noch ein Schleppfehler auftreten kann,
der sich jedoch im Biegebereich B2 rasch verringert, so
daf’ gegen Ende der Biegeoperation der Einstellparame-
ter E der sich einstellenden Durchbiegung des Biege-
wangentragers 42 entspricht.

[0101] Da bei Auftreten groRer Biegekréfte die Nach-
stellung der Bombiereinrichtung 40 dergestalt, dal} die
Bombierung im Verlauf der Biegeoperation sukzessive
zunimmt, das heif3t, da® sich im Bereich der Mittellinie
52 der Abstand zwischen dem Biegewangentrager 42
und dem Biegewangenwerkzeug 36 zunehmend vergro-
Rert, eine hohe Kraft seitens der Stelleinrichtung 60 be-
notigt, ist bei einem vierten Betriebsmodus, dargestellt
durch die Kurve 3 in Fig. 6b, vorgesehen, dafl die Bom-
biereinrichtung 40 durch einen Einstellparameter E so
voreingestellt wird, daf} die Bombierung groRer als die
notwendige Bombierung ist. Beginnend mit der Biege-
operation wird dann die Bombierung der Bombiereinrich-
tung 40 zurickgenommen, bis zu einem der Durchbie-
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gung D des Biegewangentradgers 42 entsprechenden
Wert und gegebenenfalls noch im Biegebereich B2 ge-
ringfligig nachgestellt. Diese Losung hatden grof3en Vor-
teil, dal} die im Biegebereich B1 erforderlichen groRRen
Krafte fiir die Nachstellung der Bombierung der Bombier-
einrichtung 40 vermieden werden kénnen, ohne daR die
Préazision der Biegeoperation leidet, da am Ende der Bie-
geoperation nach wie vor der Einstellparameter E der
Durchbiegung D des Biegewangentragers 42 entspricht.
[0102] Sofern die GroRenordnung des am Ende der
Biegeoperation vorliegenden Einstellparameters E der
Steuerung bekannt ist, kann die Einstellung des Einstell-
paramters E auch bei einem erstmaligen Biegen eines
Werkstlicks 24 entsprechend einer bestimmten Biege-
operation entsprechend dem dritten und vierten Be-
triebsmodus, das heif’t entsprechend der Kurve 2 bzw.
3 der Fig. 6b, erfolgen.

[0103] Ist der Steuerung 72 der Endwert des einzu-
stellenden Einstellparameters E aus einer vorausgegan-
genen Biegeoperation bekannt, so kann auch bei nach-
folgenden Biegeoperationen auf die Ermittlung der
Durchbiegung D des Biegewangentragers 42 vollstandig
verzichtet werden und der bei einer ersten Biegeopera-
tion ermittelte Endwert des Einstellparameters E bei den
nachfolgenden Biegeoperationen fest eingestellt wer-
den, wie dies in einem flinften Betriebsmodus, in Fig. 6b
dargestellt durch die Kurve 4 erkennbar ist.

Patentanspriiche

1. Biegemaschine umfassend
ein Maschinengestell (10),
eine Oberwange (16) und eine Unterwange (18) die
beide am Maschinengestell (10) gehalten und relativ
zueinander bewegbar sind, eine am Maschinenge-
stell (10) gehaltene und relativ zu diesem sowie zur
Oberwange (16) und Unterwange (18) bewegbare
Biegewange (30) mit einem Biegewangentrager (42)
und einem am Biegewangentrager (42) uber eine
durch eine Steuerung (72) ansteuerbare Bombier-
einrichtung (40) abgestiitzten Biegewangenwerk-
zeug (36),
dadurch gekennzeichnet, dass die Bombierein-
richtung (40) mit einer entsprechend einem Einstell-
parameter (E) einstellbaren Stelleinrichtung (60)
versehen ist, dass mit der Steuerung (72) der min-
destens eine Einstellparameter (E) fir eine bestimm-
te Biegeoperation wahrend der Durchfiihrung dieser
Biegeoperation durch eine Messung ermittelbar ist,
und, dass die Steuerung (72) zum Ermitteln des min-
destens einen Einstellparameters (E) die Durchbie-
gung des Biegewangentragers (42) mittels minde-
stens eines Sensors (90) im Rahmen einer Messung
erfasst.

2. Biegemaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bombiereinrichtung (40)
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10.

mit einer wahrend einer Biegeoperation betreibba-
ren Stelleinrichtung (60) versehen ist, dass mit der
Steuerung (72) die Stelleinrichtung (60) auch wah-
rend einer Biegeoperation ansteuerbar ist, und dass
fiir eine bestimmte Biegeoperation durch die Steue-
rung (72) der mindestens eine Einstellparameter (E)
fur die Bombiereinrichtung (40) bestimmbar ist, bei
welchem das Biegewangenwerkzeug (36) bei Been-
digung dieser Biegeoperation im Wesentlichen
durchbiegungsfrei ausgerichtet ist.

Biegemaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Einstell-
parameter (E) der maximale, wahrend der bestimm-
ten Biegeoperation auftretende Einstellparameter
(E) ist.

Biegemaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bombiereinrichtung (40)
wahrend der bestimmten Biegeoperation entspre-
chend einer Vielzahl von Einstellparametern (E) ein-
stellbar ist.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Sensor (90) die Durchbiegung des
Biegewangentragers (42) an einer einzigen Stelle
desselben erfasst.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Sensor (90) die Durchbiegung des
Biegewangentragers (42) gegeniber einer Refe-
renzposition (94) erfasst.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Referenzposition (94) durch ein Referenzelement
(80) vorgegeben ist.

Biegemaschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Referenzelement ein sich
parallel zum Biegewangentréager (42) erstreckender
Referenztrager (80) ist.

Biegemaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor
(90) eine relative Lageanderung des Biegewangen-
tragers (42) gegenliber dem Referenztrager (80) er-
fasst.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (72) ausgehend von der Durchbiegung
(D) des Biegewangentragers (42) und eines Verstell-
verhaltens der Bombiereinrichtung (40) den Einstell-
parameter (E) fir die Bombiereinrichtung (40) ermit-
telt.
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Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (72) die Einstellung der Bombiereinrich-
tung (40) mittels mindestens eines der Bombierein-
richtung (40) zugeordneten Stellungssensors (100)
erfasst.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bombiereinrichtung (40) mittels der Steuerung (72)
wahrend einer Biegeoperation entsprechend dem
Einstellparameter (E) einstellbar ist.

Biegemaschine nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung (72) durch An-
steuern der Stelleinrichtung (60) die Bombiereinrich-
tung (40) entsprechend der sich wahrend der Durch-
fuhrung der Biegeoperation zu einzelnen Zeiten ein-
stellenden Durchbiegung (D) des Biegewangentra-
gers (42) einstellt.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bombiereinrichtung (40) mittels der Steuerung (72)
wahrend des Erfassens des Einstellparameters (E)
entsprechend dem Einstellparameter (E) einstellbar
ist.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bombiereinrichtung (40) vor Durchflihrung der be-
stimmten Biegeoperation auf den mindestens einen
Einstellparameter (E) einstellbar ist.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bombiereinrichtung (40) in jedem Betriebszustand
entsprechend dem Einstellparameter (E) einstellbar
ist.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (72) vor Durchflihrung einer weiteren der
bestimmten Biegeoperationen den mindestens ei-
nen Einstellparameter (E) zumindest ungefahr er-
mittelt.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (72) vor Durchfiihrung einer weiteren der
bestimmten Biegeoperationen den mindestens ei-
nen Einstellparameter (E) im Wesentlichen genau
ermittelt.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bombiereinrichtung (40) mittels der Steuerung (72)
vor Durchfiihrung der bestimmten Biegeoperation
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voreinstellbar ist.

Biegemaschine nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bombiereinrichtung (40)
mittels der Steuerung (72) auf einen tiber einem ver-
muteten Einstellparameter (E) liegenden Wert vor-
einstellbar und dann auf den tatséchlichen Einstell-
parameter (E) wahrend der Biegeoperation absenk-
bar ist.

Biegemaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
vermutete Einstellparameter (E) durch die Steue-
rung (72) derart ermittelbar ist, dass der nach Durch-
laufen eines Teils eines einer Biegeoperation zuge-
ordneten Biegewinkels ermittelte tatsachliche Ein-
stellparameter (E) herangezogen wird.

Biegemaschine nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der einmal flir eine Biegeope-
ration festgelegte mindestens eine Einstellparame-
ter (E) bei weiteren der bestimmten Biegeoperatio-
nen weiterhin von der Steuerung (72) als Einstellpa-
rameter (E) verwendet wird.

Claims

Bending machine, comprising a machine frame (10),
an upper beam (16) and a lower beam (18), both of
which are held on the machine frame (10) and can
move relative to one another, a bending beam (30),
which is held on the machine frame (10), can move
with respect to the latter and with respect to the upper
beam (16) and lower beam (18) and has a bending
beam carrier (42) and a bending beam tool (36) that
is supported on the bending beam carrier (42) via a
curving device (40) actuable by a control unit (72),
characterized in that the curving device (40) is pro-
vided with a setting device (60) which is adjustable
in accordance with a setting parameter (E), in that
the at least one setting parameter (E) for a defined
bending operation can be determined by a measure-
ment by the control unit (72) while this bending op-
eration is being carried out, and in that the control
unit (72), in the course of a measurement, records
the deflection of the bending beam carrier (42) by
means of at least one sensor (90), in order to deter-
mine the at least one setting parameter (E).

Bending machine according to Claim 1, character-
ized in that the curving device (40) is provided with
a setting device (60) operable during a bending op-
eration, in that the control unit (72) can actuate the
setting device (60) even during a bending operation,
and in that for a defined bending operation, the con-
trol unit (72) can determine the at least one setting
parameter (E) for the curving device (40) for which
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the bending beam tool (36) is oriented substantially
without any deflection when this bending operation
has ended.

Bending machine according to Claim 2, character-
ized in that the at least one setting parameter (E)
is the maximum setting parameter (E) which occurs
during the defined bending operation.

Bending machine according to Claim 2 or 3, char-
acterized in that the curving device (40) can be set
according to a multiplicity of setting parameters (E)
during the defined bending operation.

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the atleastone sensor
(90) records the deflection of the bending beam car-
rier (42) at a single location thereof.

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the atleastone sensor
(90) records the deflection of the bending beam car-
rier (42) with respect to a reference position (94).

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the reference position
(94) is predetermined by a reference element (80).

Bending machine according to Claim 7, character-
ized in that the reference element is a reference
carrier (80) extending parallel to the bending beam
carrier (42).

Bending machine according to Claim 8, character-
ized in that the at least one sensor (90) records a
change in the relative position of the bending beam
carrier (42) with respect to the reference carrier (80).

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the control unit (72)
determines the setting parameter (E) for the curving
device (40) on the basis of the deflection (D) of the
bending beam carrier (42) and adjustment properties
of the curving device (40).

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the control unit (72)
records the setting of the curving device (40) by
means of at least one position sensor (100) associ-
ated with the curving device (40).

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the curving device
(40) can be set in accordance with the setting pa-
rameter (E) by means of the control unit (72) during
a bending operation.

Bending machine according to Claim 12, character-
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ized in that the control unit (72), by actuation of the
setting device (60), sets the curving device (40) ac-
cording to the deflection (D) of the bending beam
carrier (42) which is established at individual times
while the bending operation is being carried out.

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the curving device
(40) can be set in accordance with the setting pa-
rameter (E) by means of the control unit (72) while
the setting parameter (E) is being recorded.

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the curving device
(40) can be set to the at least one setting parameter
(E) before the defined bending operation is carried
out.

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the curving device
(40) can be set according to the setting parameter
(E) in any operating state.

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the control unit (72)
at least approximately determines the at least one
setting parameter (E) before another of the defined
bending operations is carried out.

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the control unit (72)
substantially precisely determines the at least one
setting parameter (E) before another of the defined
bending operations is carried out.

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the curving device
(40) can be preset by means of the control unit (72)
before the defined bending operation is carried out.

Bending machine according to Claim 19, character-
ized in that the curving device (40) can be preset
by means of the control unit (72) to a value which is
above an assumed setting parameter (E) and can
then be reduced to the actual setting parameter (E)
during the bending operation.

Bending machine according to any of the preceding
claims, characterized in that the assumed setting
parameter (E) can be determined by the control unit
(72) in such a manner that the actual setting param-
eter (E) determined after part of a bending angle as-
sociated with a bending operation has been passed
through is used.

Bending machine according to Claim 19, character-
ized in that the at least one setting parameter (E)
which has been determined once for a bending op-
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eration is used further by the control unit (72) as set-
ting parameter (E) during others of the defined bend-
ing operations.

Revendications

Cintreuse comprenant

un bati de machine (10),

une joue supérieure (16) et une joue inférieure (18),
qui sont toutes deux maintenues contre le bati de
machine (10) et qui peuvent étre déplacées l'une
vers I'autre dans un mouvement relatif,

une barre de cintrage (30) maintenue contre le bati
de machine (10) et pouvant étre déplacée vers ce
dernier ainsi que vers la joue supérieure (16) et la
joueinférieure (18) dans un mouvementrelatif, dotée
d’un porte-barre de cintrage (42) et d’un outil de barre
de cintrage (36) soutenu contre le porte-barre de cin-
trage (42) par le biais d'un dispositif de bombage
(40) pouvant étre commandé par une commande
(72),

caractérisée en ce que le dispositif de bombage
(40) est doté d’un dispositif de réglage (60) pouvant
étre réglé en fonction d’'un parametre de réglage (E),
en ce que la commande (72) permet de déterminer
'au moins un parametre de réglage (E) pour une
opération de cintrage donnée pendant la réalisation
de cette opération de cintrage par une mesure, et
en ce que la commande (72) destinée a déterminer
I'au moins un paramétre de réglage (E) détecte dans
le cadre d’'une mesure la flexion du porte-barre de
cintrage (42) au moyen d’au moins un capteur (90).

Cintreuse selon larevendication 1, caractérisée en
ce que le dispositif de bombage (40) est doté d’un
dispositif de réglage (60) pouvant étre exploité pen-
dant une opération de cintrage, en ce que la com-
mande (72) permet de commander le dispositif de
réglage (60) également pendant une opération de
cintrage, et en ce que I'au moins un parameétre de
réglage (E) pour le dispositif de bombage (40) peut
étre déterminé par la commande (72) pour une opé-
ration de cintrage donnée, dans le cadre duquel
I'outil de barre de cintrage (36) est orienté essentiel-
lement sans flexion a la fin de cette opération de
cintrage.

Cintreuse selon la revendication 2, caractérisée en
ce que 'au moins un parameétre de réglage (E) est
le parametre de réglage (E) maximal apparaissant
pendant I'opération de cintrage donnée.

Cintreuse selon la revendication 2 ou 3, caractéri-
sée en ce que le dispositif de bombage (40) peut
étre réglé pendant I'opération de cintrage donnée en
fonction d’une pluralité de parametres de réglage

(E).
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Cintreuse selon lI'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que l'au
moins un capteur (90) détecte la flexion du porte-
barre de cintrage (42) a un seul endroit de ce dernier.

Cintreuse selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que l'au
moins un capteur (90) détecte la flexion du porte-
barre de cintrage (42) par rapport a une position de
référence (94).

Cintreuse selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la posi-
tion de référence (94) est prédéfinie par un élément
de référence (80).

Cintreuse selon la revendication 7, caractérisée en
ce que I'élément de référence est un support de ré-
férence (80) s’étendant de maniére paralléle par rap-
port au porte-barre de cintrage (42).

Cintreuse selon la revendication 8, caractérisée en
ce que I'au moins un capteur (90) détecte une mo-
dification relative de la position du porte-barre de
cintrage (42) par rapport au support de référence
(80).

Cintreuse selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la com-
mande (72) partant de la flexion (D) du porte-barre
de cintrage (42) et d’'un comportement de réglage
du dispositif de bombage (40) détermine le parame-
tre de réglage (E) pour le dispositif de bombage (40).

Cintreuse selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la com-
mande (72) détecte le réglage du dispositif de bom-
bage (40) au moyen d’au moins un capteur de posi-
tion (100) associé au dispositif de bombage (40).

Cintreuse selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dis-
positif de bombage (40) peut étre réglé au moyen
de la commande (72) pendant une opération de cin-
trage en fonction du paramétre de réglage (E).

Cintreuse selon la revendication 12, caractérisée
en ce que la commande (72) régle le dispositif de
bombage (40) par commande du dispositif de régla-
ge (60) en fonction de la flexion (D) du porte-barre
de cintrage (42) se réglant pendant la réalisation de
I'opération de cintrage a des moments isolés.

Cintreuse selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dis-
positif de bombage (40) peut étre réglé en fonction
du parameétre de réglage (E) au moyen de la com-
mande (72) pendant la détection du parametre de
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réglage (E).

Cintreuse selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dis-
positif de bombage (40) peut étre réglé sur'au moins
un parameétre de réglage (E) avant la réalisation de
I'opération de cintrage donnée.

Cintreuse selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dis-
positif de bombage (40) peut étre réglé a chaque
état de fonctionnement en fonction du paramétre de
réglage (E).

Cintreuse selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la com-
mande (72) détermine au moins a peu prés l'au
moins un parametre de réglage (E) avant la réalisa-
tion d’une des autres opérations de cintrage don-
nées.

Cintreuse selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la com-
mande (72) détermine de maniére essentiellement
exacte I'au moins un parameétre de réglage (E) avant
laréalisation d’'une des autres opérations de cintrage
données.

Cintreuse selon l'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le dis-
positif de bombage (40) peut étre préréglé avant la
réalisation de I'opération de cintrage donnée au
moyen de la commande (72).

Cintreuse selon la revendication 19, caractérisée
en ce que le dispositif de bombage (40) peut étre
préréglé au moyen de la commande (72) a une va-
leur supérieure a un parametre de réglage (E) sup-
posé et ensuite étre abaissé au paramétre de régla-
ge (E) réel pendant I'opération de cintrage.

Cintreuse selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le para-
métre de réglage (E) supposé peut étre déterminé
par lacommande (72) de telle sorte que le paramétre
de réglage (E) réel déterminé soit pris en compte
apres réalisation d’une partie d’'un angle de cintrage
associé a une opération de cintrage.

Cintreuse selon la revendication 19, caractérisée
en ce que 'au moins un paramétre de réglage (E)
déterminé une fois pour une opération de cintrage
continue d’étre utilisé comme parametre de réglage
(E) par la commande (72) lors d’autres opérations
de cintrage données.
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