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(567)  Die Erfindung betrifft eine Biegemaschine, ins-
besondere Abkantpresse, mit einer Oberwange (7) und
einer Unterwange (9). Die Oberwange (7) istin Richtung
einer Primarachse (y) der Biegemaschine (1) relativ zur
Unterwange (9) bewegbar, um ein Werkstiick, das Uber
eine Vorderseite der Biegemaschine (1) zwischen Ober-
wange (7) und Unterwange (9) eingefihrt ist, durch Bie-
gen entlang einer Biegelinie umzuformen, die in einer
Breitenrichtung (z) der Biegemaschine (1) verlauft. Die
Biegemaschine (1) beinhaltet zumindest ein Wegemess-
system (11) zur Messung und Uberwachung einer jewei-
ligen Position der Oberwange (7) in Bezug auf eine Re-
ferenzposition wahrend eines Arbeitsvorganges, wobei
das Wegemesssystem (11) derart ausgebildet ist, dass
eine linearbewegliche Messeinheit (12) des Wegemess-
systems (11) der Bewegung der Oberwange (7) in Rich-
tung der Priméarachse (y) folgt und sich dabei entlang
eines stationaren Linearelements (13) bewegt. Die line-
arbewegliche Messeinheit (12) des Wegemesssystems
(11) ist von einem in Richtung der Primarachse (y) de-
formationssteifen Verbindungselement (14) an der Ober-
wange (7) gehalten, welches in der Breitenrichtung (z)
der Biegemaschine (1) und/oder einer Tiefenrichtung (x)
elastisch ausgebildet ist.

BIEGEMASCHINE, INSBESONDERE ABKANTPRESSE, MIT EINEM WEGEMESSSYSTEM

Fig. 5
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegemaschine, ins-
besondere Abkantpresse, mit einem Wegemesssystem.
[0002] InBiegemaschinen wird eine Verformung eines
Werkstlicks durch eine vertikal bewegbare Oberwange
erreicht, die auf das Werksttick driickt, das auf einer un-
terhalb der Oberwange befindlichen Unterwange auf-
liegt. Zur Verstellwegsteuerung der Oberwange und
Kontrolle eines Verformungsprozesses des Werkstiicks
istes bekannt, in Biegemaschinen ein Wegemesssystem
vorzusehen, durch das eine Position der Oberwange in
Bezug auf eine Referenzposition wahrend des Verfor-
mungsprozesses bestimmt wird.

[0003] Soistz.B. aus der EP 1 902 792 A2 eine Bie-
gemaschine bekannt, die eine Wegmessvorrichtung zur
Feststellung eines Verstellweges eines mittels einer An-
triebsvorrichtung verstellbaren Pressenbalkens zwi-
schen einer oberen und unteren Umkehrposition um-
fasst. Mittels der Wegmessvorrichtung kann eine Hub-
position kontrolliert werden. Die Wegmessvorrichtung ist
durch optisch-elektronische Messeinrichtungen gebil-
det, die an beiden entgegengesetzten Endbereichen des
Pressenbalkens angeordnet sind und die jeweilige Posi-
tion Uber Linearmalistébe ermitteln. Details Gber die kon-
struktive Ausgestaltung der Wegmessvorrichtung sind
der EP 1 902 792 A1 nicht zu entnehmen.

[0004] Wahrend des Verformungsprozesses des
Werkstlicks auftretende Krafte und Verformungen auf
die Biegemaschine verandern die Absolut- und Relativ-
position des Wegemesssystems, insbesondere in Rich-
tung einer Primarachse der Biegemaschine, entlang der
sich die Oberwange relativ zur Unterwange bewegt.
Durchdie Krafte und Verformungen wird eine erreichbare
Winkelgenauigkeit beeintrachtigt. Um die Beeintrachti-
gung der Winkelgenauigkeit so gering wie mdglich zu
halten, verwenden andere bekannte Lésungen Gelenke,
Gelenklager und ahnliches, um das Wegemesssystem
von unerwiinschten Verformungen der Biegemaschine
zu entkoppeln und ein méglichst prazises Positionssignal
an eine Maschinensteuerung zu tbergeben.

[0005] Nachteilig an diesen Lésungen ist jedoch, dass
eine erforderliche Lagerung oder Anbindung des Wege-
messsystems nicht vollstéandig spielfrei ausgestaltet wer-
den kann, da ansonsten eine Relativbewegung nicht
moglich ware. Verformungen, resultierend aus thermi-
scher Ausdehnung und Materialermidung, kénnen da-
her ebenso nicht vollstandig kompensiert werden. Ein
hierdurch verfalschtes Messergebnis beeinflusst das
Biegeergebnis in negativer Weise, was unerwiinscht ist.
[0006] Es besteht daher die Notwendigkeit, externe
Krafte auf das Wegemesssystem zu vermeiden, um plas-
tische Verformungen und resultierende Beschadigungen
des Wegemesssystems sowie Messfehler des Wege-
messsystems zu verhindern.

[0007] Esist Aufgabe der Erfindung, in einer Biegema-
schine ein Wegemesssystem vorzusehen, welches funk-
tional verbessert ist und wahrend eines Biegeprozesses
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eine hohe Genauigkeit aufweist. Insbesondere soll das
Wegemesssystem robuster gegeniiber Verformungen
der Biegemaschine sein.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Biegemaschine
gemal Patentanspruch 1 gel6st. Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0009] Die erfindungsgemalRe Biegemaschine bein-
haltet eine Oberwange und eine Unterwange, wobei die
Oberwange in Richtung einer Primarachse der Biegema-
schine relativ zur Unterwange bewegbar ist, um ein
Werkstlick, insbesondere ein Blech, das Uber eine Vor-
derseite der Biegemaschine zwischen die Oberwange
und die Unterwange eingefiihrt ist, durch Biegen entlang
einer Biegelinie umzuformen, die in einer Breitenrichtung
der Biegemaschine verlauft. Die Richtung der Primar-
achse, die einer Arbeitsrichtung der Biegemaschine ent-
spricht, erstreckt sich vorzugsweise in einer vertikalen
Hoéhenrichtung der Biegemaschine.

[0010] Sofern im Folgenden Begriffe im Zusammen-
hang mit oben oder unten bzw. oberhalb oder unterhalb
bzw. in Bezug auf eine Arbeitsrichtung oder (vertikale)
Hoéhenrichtung verwendet werden, so beziehen sich die-
se Begriffe immer auf die vertikale Oben-Unten-Richtung
in der Betriebsposition der Biegemaschine, d.h. der Po-
sition ihrer bestimmungsgemafRen Verwendung.

[0011] Obwohl die Biegemaschine insbesondere als
Abkantpresse ausgeflihrtist, so kann die Biegemaschine
auch eine Biegepresse, eine Schwenkbiegemaschine
und dergleichen sein.

[0012] Die Biegemaschine beinhaltet zumindest ein
Wegemesssystem zur Messung und Uberwachung einer
jeweiligen Position der Oberwange in Bezug auf eine Re-
ferenzposition wahrend eines Arbeitsvorgangs. Das We-
gemesssystem ist derart ausgebildet, dass eine linear-
bewegliche Messeinheit des Wegemesssystems der Be-
wegung der Oberwange in Richtung der Priméarachse
folgt und sich dabei entlang eines stationdren Linearele-
ments bewegt. Vorzugsweise handelt es sich bei dem
stationaren Linearelement um ein Messlineal, entlang
dem sich die linearbewegliche Messeinheit des Wege-
messsystems bewegt.

[0013] Die linearbewegliche Messeinheit des Wege-
messsystems ist erfindungsgemaf von einem in Rich-
tung der Primarachse deformationssteifen Verbindungs-
element an der Oberwange gehalten, welches in der
Breitenrichtung der Biegemaschine und/oder einer Tie-
fenrichtung der Biegemaschine elastisch ausgebildet ist.
[0014] Die erfindungsgemafRe Biegemaschine weist
den Vorteil auf, dass Verformungen der Biegemaschine,
die wahrend eines Verformungsprozesses auftreten, auf
Grund der Elastizitdt des Verbindungselements in der
Breitenrichtung und/oder der Tiefenrichtung der Biege-
maschine nahezu vollstandig von dem Wegemesssys-
tem entkoppelt sind und sich im Fall einer Verformung
der Biegemaschine lediglich das Verbindungselement,
insbesondere reversibel, verformt. Unerwiinschte Ver-
formungen der Biegemaschine flieBen dadurch nicht in
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das Messergebnis ein. Stattdessen wird nur die Position
der Oberwange in Richtung der Primarachse Uber das
Wegemesssystem ermittelt.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das de-
formationssteife Verbindungselement als Torsionsele-
ment ausgebildet, das in der Breitenrichtung der Biege-
maschine und/oder der Tiefenrichtung der Biegemaschi-
ne federelastisch ausgebildet ist. Es istinsbesondere be-
vorzugt, wenn das Verbindungselement als Torsionse-
lement ausgebildet ist, das sowohl in der Breitenrichtung
der Biegemaschine als auch in der Tiefenrichtung der
Biegemaschine elastisch, insbesondere federelastisch
ausgebildet ist. Hierdurch werden Verformungen in der
Breitenrichtung und der Tiefenrichtung der Biegemaschi-
ne zugelassen und vom Wegemesssystem, insbeson-
dere den relativ sich zueinander bewegenden Kompo-
nenten, entkoppelt. Durch das Material und/oder die Ge-
stalt des Torsionselements ist dessen Elastizitat in der
Breitenrichtung und in der Tiefenrichtung der Biegema-
schine wahlbar und selbsttatig nachstellbar, wobei diese
auch unter sich andernden Bedingungen spielfrei bleibt.
Beispielsweise kdnnen sich durch Abnutzung der Ma-
schinenfiihrungen die Abstéande zwischen bewegten und
festen Maschinenelementen andern. Hier passt sich das
Torsionselement den Bedingungen selbststandig an.
[0016] Eine weitere zweckmaRige Ausgestaltung sieht
vor, dass das Verbindungselement in der Breitenrichtung
und/oder in der Tiefenrichtung der Biegemaschine eine
geringere Steifigkeit aufweist als das stationare Linear-
elementund dessen an der Unterwange gehaltenen Auf-
nahme. Bevorzugt ist es, wenn das d Verbindungsele-
ment sowohl in der Breitenrichtung als auch in der Tie-
fenrichtung der Biegemaschine eine geringere Steifigkeit
aufweist als das stationare Linearelement und dessen
an der Unterwange gehaltenen Aufnahme. Durch diese
bevorzugte Ausgestaltung wird die Entkopplung des We-
gemesssystems von eventuell an der Biegemaschine
auftretenden Verformungen beguinstigt.

[0017] Aligemein kann das Verbindungselement geo-
metrisch in Richtung der gewlinschten Verformung, d.h.
in Breitenrichtung und/oder Tiefenrichtung der Biegema-
schine, mit wenig Material ausgefiihrt werden, um sich
in Folge einer Krafteinwirkung aufgrund einer Verfor-
mung der Biegemaschine elastisch zu verformen. In
Richtung der Primarachse (d.h. in Arbeitsrichtung) zeich-
net sich das Verbindungselementdann durch vergleichs-
weise viel Material aus, um mehr Widerstand gegen eine
Verformung zu erzielen.

[0018] Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass
dasin Richtung der Primarachse deformationssteife Ver-
bindungselement als Flachstlick ausgebildetist, das sich
mit seinen Hauptseiten in einer Ebene senkrecht zur
Breitenrichtung erstreckt, und wobei eine lange Kante
der Hauptseite in Tiefenrichtung der Biegemaschine ver-
lauft. Das Flachstiick stellt ein Torsionselement dar, das
in Breitenrichtung und/oder Tiefenrichtung der Biegema-
schine elastisch, insbesondere federelastisch, und in
Richtung der Primarachse deformationssteif ist. Das
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Flachstiick ermdglicht eine teilelastische Anbindung der
linearbeweglichen Messeinheit. Darliber hinaus weist es
eine hohe Dauerfestigkeit auf, um Verformungen in den
unerwinschten Richtungen zuzulassen und diese von
dem Wegemesssystem, insbesondere den relativ zuein-
ander beweglichen Komponenten (namlich der linearbe-
weglichen Messeinheit und dem stationaren Linearele-
ment), zu entkoppeln. Ein solches Flachstiick ist einfach
und mit geringen Kosten bereitstellbar. Durch das Mate-
rialund/oder die Gestalt des Flachstiicks ist die Elastizitat
wahlbar.

[0019] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung weist das Verbindungselement einen Abschnitt mit
einer Materialschwachung auf. In einer ersten Variante
ist die Materialschwachung durch eine im Vergleich zu
dem oder den keine Materialschwéachung aufweisenden
Abschnitte verringerte Materialstarke in Breitenrichtung
gebildet. Alternativ oder zusatzlich ist die Materialschwa-
chung durch eine oder mehrere Ausnehmungen gebil-
det. Weiter alternativ oder zusatzlich ist das Verbin-
dungselement in Sandwich-Technik aus zwei oder mehr
miteinander verbundenen Materialschichten gebildet,
wobei in dem Abschnitt mit der Materialschwachung eine
Materialunterbrechung in zumindest einer der Material-
schichten vorgesehen ist. Durch die Wahl oder Kombi-
nation der genannten Mdglichkeiten von Materialschwa-
chungen kann die Elastizitdt des deformationssteifen
Verbindungselements eingestellt werden. Dabeikann ei-
ne Anpassung an die Art und/oder Gré3e und/oder Kon-
struktion der Biegemaschine erfolgen.

[0020] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist der Abschnitt mit der Materialschwachung mit
dem Verbindungselement in Tiefenrichtung naher an der
Oberwange als an der linearbeweglichen Messeinheit
ausgebildet. Hierdurch wird die Elastizitat in Breitenrich-
tung und/oder Tiefenrichtung der Biegemaschine bei
gleichzeitiger Deformationssteifigkeit in Richtung der Pri-
marachse beglinstigt.

[0021] GemaR einer weiteren zweckmafigen Ausge-
staltung weist das deformationssteife Verbindungsele-
ment Federstahl auf oderistaus Federstahl gebildet. Das
Verbindungselement kann auch aus einem Material mit
ahnlichen Eigenschaften mit hoher Elastizitat bestehen
oder gebildet sein.

[0022] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist das Verbindungselement an einer Unterseite der
Oberwange und einem in Breitenrichtung auf3en liegen-
den Abschnitt der Oberwange gehalten. Die Halterung
des Verbindungselements und damit des Wegemess-
systems an einer Position mit geringem Verformungs-
einfluss am Maschinengestell der Biegemaschine be-
gunstigt die gewiinschten Eigenschaften einer moglichst
geringen Beeinflussung des Wegemesssystems durch
eventuelle Verformungen des Maschinengestells.
[0023] Diesem Vorgehen liegt die Uberlegung zugrun-
de, dass die Position mit dem geringsten Verformungs-
einfluss an den &ufleren Enden von Ober- und Unter-
wange liegt. Eine relative Bewegung und/oder Langung,
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beispielsweise durch thermische Ausdehnung, kann po-
sitiv fr das zu erreichende Ergebnis der Biegung eines
Werkstlicks sein, wenn der Abstand der zu messenden
Punkte zwischen Oberwange und Unterwange sich in
gleichem Male andert. Die unerwiinschte Torsion oder
Biegung des stationdren Linearelements kann jedoch
gleichermalen vermieden werden.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht
vor, dass das Verbindungselement direkt oder tber eine
Aufnahme an der Oberwange gehalten ist. Diese weist
bevorzugt eine hohe Steifigkeit auf.

[0025] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht
vor, dass das Verbindungselement an einem Schlitten
der linearbeweglichen Messeinheit gehalten ist, wobei
an dem Schlitten ein Abtastelement der linearbewegli-
chen Messeinheit befestigt ist.

[0026] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist das Verbindungselement tiber ein jeweiliges Be-
festigungsmittel, wie z.B. eine Schraube, an der Ober-
wange und der linearbeweglichen Messeinheitldsbar an-
geordnet. Dies ermdglicht den schnellen Austausch des
Verbindungselements, z.B. bei gednderten Betriebsbe-
dingungen. Im Ergebnis kann eine modular aufgebaute
Biegemaschine bereitgestellt werden. Beispielsweise
kénnen in Richtung der Primarachse deformationssteife
Verbindungselemente mit verschiedenen Werkstoff-
kennwerten eingesetzt werden, wenn besonders hohe
Verformungen wahrend eines Arbeitsprozesses zu er-
warten sind oder sich geometrische Voraussetzungen
andern. Dies ist u.a. bei groRen Anderungen der Biege-
langen oder -krafte der Fall. Auch im Schadensfall, d.h.
einer Beschadigung des Verbindungselements, kann
dieses schnell ausgetauscht werden, wodurch Maschi-
nenstillstandzeiten reduziert sind.

[0027] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung sind das Verbindungselement sowie dessen Halte-
rung an der linearbeweglichen Messeinheit und der
Oberwange thermisch leitfahig. Dies lasst eine parallele
Ausdehnung des Wegemesssystems und des Maschi-
nengestells der Biegemaschine zu, welches die ge-
wiinschten Deformationseigenschaften und Genauig-
keitsanforderungen begtinstigt.

[0028] Nachfolgend wird anhand der beigefligten Fi-
guren ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung detailliert
beschrieben.

Es zeigen:
[0029]
Fig. 1  eine perspektivische Darstellung einer Ausfih-

rungsform einer erfindungsgemaflen Biegema-
schine in der Form einer Abkantpresse von
schrag vorne;
Fig. 2 eineVorderansicht der Biegemaschine der Fig.
1;
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Fig. 3  eine perspektivische Detailansicht der Biege-
maschine der Fig. 1 unter Weglassung eines
linken Seitenteils;

Fig.4 eine perspektivische Detailansicht von hinten
auf die Oberwange der Biegemaschine mit ei-

nem verbauten Wegemesssystem;

eine ausschnittsweise Detailansicht, welche
das Wegemesssystem aus Fig. 4 im Detail
zeigt; und

Fig. 5

Fig. 6  eine Draufsicht auf das Wegemesssystem von

Fig. 4 von oben.

[0030] Nachfolgend wird eine Ausfiihrungsform der Er-
findung anhand einer Biegemaschine in der Form einer
Abkantpresse beschrieben. Die Abkantpresse ist in per-
spektivischer Darstellung in Fig. 1 gezeigt und dort mit
Bezugszeichen 1 bezeichnet. In Fig. 1 und auch in den
weiteren Figuren 2 bis 6 ist ein raumliches Koordinaten-
system zur Beschreibung der Richtungen der Biegema-
schine 1 wiedergegeben. Die x-Richtung entspricht da-
bei einer Tiefenrichtung der Biegemaschine 1 und ein zu
biegendes Werkstlick wird in Richtung der x-Richtung in
die Biegemaschine 1 tiber deren Vorderseite eingescho-
ben. Demgegendber ist die z-Richtung eine Breitenrich-
tung der Biegemaschine 1. Die Tiefenrichtung x und die
Breitenrichtung z liegen in einer horizontalen Ebene. Die
y-Richtung ist die vertikale Richtung und entspricht einer
Hoéhenrichtung y der Biegemaschine 1. Eine Primarach-
se der Biegemaschine 1 erstreckt sich in y-Richtung des
Koordinatensystems, die nachfolgend auch als Arbeits-
richtung bezeichnet ist.

[0031] Die Biegemaschine 1 umfasst einen Rahmen
2, der unter anderem zwei Seitenstander 3, 3’ sowie eine
Rahmenplatte 4 aufweist. An der Vorderseite der Biege-
maschine 1 sind eine Oberwange 7 und eine Unterwange
9 vorgesehen. Die Vorderseite der Oberwange 7 ist mit
Bezugszeichen 7a und die Vorderseite der Unterwange
9 mit Bezugszeichen 9a bezeichnet. Auf einer Oberkante
der Unterwange 9 befindet sich ein Werkzeugtisch 10,
auf dem im Betrieb der Biegemaschine 1 Unterwerkzeu-
ge befestigt sind. Demgegentber weist die Oberwange
7 eine Werkzeugaufnahme 8 zur Befestigung korrespon-
dierender Oberwerkzeuge auf. Im Betrieb der Biegema-
schine 1 wird ein nicht dargestelltes Blech in den Raum
zwischen Oberwange 7 und Unterwange 9 eingefiihrt
und die Oberwange 7 wird anschlieRend in ihrer Arbeits-
richtung nach unten bewegt, so dass die Oberwerkzeuge
in die Unterwerkzeuge eindriicken und hierdurch das
Blech verformen. Um einen stabilen Stand der Biegema-
schine bei einem Biegevorgang zu gewahrleisten, ist die-
se in ihren Ecken Uber entsprechende Verankerungsmit-
tel 26, 26’ am Boden verankert.

[0032] ZurBewegung der Oberwange 7 in Arbeitsrich-
tung wird eine hydraulische Aktorik verwendet, die
groRtenteils auf der Oberseite einer Versteifungsplatte 5
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angeordnetist und die sich zwischen den Seitenstandern
3 und 3’ erstreckt. In der Darstellung der Fig. 1 sind von
der Aktorik lediglich zwei Hydraulikzylinder 6 und 6’ er-
sichtlich, die an der Rahmenplatte 4 angebracht sind und
in Aussparungen der Oberwange 7 positioniert sind. Ent-
sprechende Zylinderstangen sind in diesem Bereich mit
der Oberwange 7 verbunden und kénnen ein Verfahren
der Oberwange 7 in der Richtung der Primarachse, d.h.
der Arbeitsrichtung bzw. vertikalen Hohenrichtung y, be-
wirken.

[0033] Zur Messung und Uberwachung einer jeweili-
gen Position der Oberwange 7 in Bezug auf eine Refe-
renzposition wahrend eines Arbeitsvorgangs, bei dem
die Oberwange 7 in Richtung der Primarachse (d.h. in
vertikaler Hohenrichtung y) der Biegemaschine 1 relativ
zur Unterwange 9 bewegt wird, sind an der Biegema-
schine 1 zwei Wegemesssysteme 11, 11’ vorgesehen.
Obwohl in den Ausfiihrungsbeispielen die Biegemaschi-
ne 1 mit zwei getrennten Wegemesssystemen 11, 11’
gezeigtist, wird angemerkt, dass es zur Realisierung der
Messung und Uberwachung der Position der Oberwange
7 ausreichend ist, lediglich ein Wegemesssystem 11
oder 11’ an der Biegemaschine vorzusehen.

[0034] Wiebesserausden Fig. 2 bis 4 hervorgeht, sind
die Wegemesssysteme 11, 11’ an den einander gegen-
Uberliegenden dulReren Enden der Oberwange 7 und der
Unterwange 9 angeordnet und gehalten, wobei sich die
Wegemesssysteme 11, 11’ ins Innere des durch die Sei-
tenstéander 3, 3’, die Rahmenplatte 4 und die Verstei-
fungsplatte 5 gebildeten Maschinenkérpers erstrecken.
Dies kann beispielsweise am besten der perspektivi-
schen Detailansicht der Fig. 3 entnommen werden.
[0035] Das Wegemesssystem wird nachfolgend an-
hand des in den Fig. 5 und 6 in einer perspektivischen
Detailansicht und einer riickseitigen Draufsicht darge-
stellten Wegemesssystems 11 im Detail erldutert. Der
Aufbau des in den Fig. 2 bis 4 ersichtlichen

[0036] Wegemesssystems 11’ istkonstruktividentisch
und lediglich beispielhaft bezlglich der vertikalen x-y-
Ebene spiegelverkehrt aufgebaut.

[0037] Das Wegemesssystem 11 weist eine linearbe-
wegliche Messeinheit 12 und ein stationédres Linearele-
ment 13 auf. Die linearbewegliche Messeinheit 12 weist
einen Schlitten 21 und ein an den Schlitten 21 befestigtes
Abtastelement 22 auf. Die linearbewegliche Messeinheit
12 des Wegemesssystems 11 ist von einem in Richtung
der Primarachse, d.h. der vertikalen Hohenrichtung vy,
deformationssteifen Verbindungselement 14 an der
Oberwange 7 gehalten.

[0038] Dasstationare Linearelement 13, das beispiels-
weise als Messlineal ausgebildet ist, ist Giber eine defor-
mationssteife Aufnahme 19 an der in Fig. 5 nicht darge-
stellten Unterwange befestigt, so dass dieses in Breiten-
richtung z neben dem Werkzeughalter 10 zum Liegen
kommt. Das stationare Linearelement 13 ist iber die Auf-
nahme 19 ortsfest an der Unterwange 9 und damit der
Biegemaschine 1 befestigt.

[0039] Die linearbewegliche Messeinheit 12 des We-
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gemesssystems 11 folgt bei einer Bewegung der Ober-
wange 7 in Arbeitsrichtung, d.h. in Richtung der Primar-
achse oder in Héhenrichtung y, der Bewegung der Ober-
wange 7 und bewegt sich dabei entlang des stationaren
Linearelements 13. Hierzu wird der Schlitten 21 der line-
arbeweglichen Messeinheit 12 Uber eine Fihrung 25
(siehe Fig. 6) entlang des stationaren Linearelements 13
bewegt. Bei der Relativbewegung der linearbeweglichen
Messeinheit 12 entlang des stationaren Linearelements
13 bewegt sich dessen Abtastelement 22 entlang des
stationaren Linearelements 13 und ermdglicht die Be-
stimmung einer Position der Oberwange 7 in Bezug auf
eine vordefinierte Referenzposition wahrend eines Ar-
beitsvorgangs.

[0040] Der konstruktive Aufbau der in Fig. 6 gezeigten
Flihrung 25, bei der ein Element des Schlittens 21 ein
korrespondierendes Element des stationaren Linearele-
ments umgreift, ist lediglich exemplarisch. Grundsatzlich
ist wahlweise eine prinzipiell bekannte interne oder ex-
terne Fihrung des Schlittens 21 entlang des stationaren
Linearelements 13 denkbar.

[0041] ZurAnbindung des deformationssteifen Verbin-
dungselements 14 an die Oberwange 7 ist an der Unter-
seite 7b der Oberwange 7 eine Aufnahme 20 vorgese-
hen. Die Aufnahme 20 der Oberwange 7 ist beispielhaft
in der Form eines "L" ausgebildet. Einer der beiden
Schenkel der Aufnahme 20 ist Idsbar oder unlésbar an
der Unterseite 7b der Oberwange 7 befestigt. Der andere
der beiden Schenkel, der sich in Richtung der Primar-
achse, d.h. in Héhenrichtung vy, erstreckt, dient zur Be-
festigung eines maschinenseitigen Endes des Verbin-
dungselements 14. Das andere, messsystemseitige En-
de des Verbindungselements 14 ist an dem Schlitten 21
der linearbeweglichen Messeinheit 12 befestigt.

[0042] Die Befestigung des Verbindungselements 14
Uber die Aufnahme 20 an der Oberwange 7 erfolgt be-
vorzugt, wie in den Fig. 1 bis 5 dargestellt, an einem in
Breitenrichtung z auRen liegenden Abschnitt der Ober-
wange 7, da der aulen liegende Abschnitt bei einem
Biegeprozesses des Blechs im Vergleich zu anderen Ab-
schnitten der Oberwange 7 im Vergleich geringeren Ver-
formungen unterworfen ist. Dies beglinstigt neben wei-
teren, unten beschriebenen Aspekten die Genauigkeit
des Wegemesssystems wahrend eines Biegeprozes-
ses.

[0043] Die Befestigung des Verbindungselements 14
an der Aufnahme 20 der Oberwange 7 und an dem Schlit-
ten 21 erfolgt Uber jeweils ein oder mehrere Befesti-
gungsmittel 23, z.B. Schrauben, um eine Lésbarkeit des
Verbindungselements 14 und der Aufnahme 20 der
Oberwange 7 und der linearbeweglichen Messeinheit 12
zu ermoglichen. Dies ermdglicht den einfachen Aus-
tausch des Verbindungselements 14, abhangig von den
vorliegenden Betriebsbedingungen.

[0044] Indem hiergezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
jeweils zwei Befestigungsmittel 23 zur Befestigung des
Verbindungselements 14 an der Aufnahme 20 und an
dem Schlitten 21 vorgesehen. Zwischen dem jeweiligen



9 EP 4 140 611 A1 10

Paar von Befestigungsmittel 23 weist das Verbindungs-
element beispielhaft jeweils ein Justageelement 24, z.B.
in Gestalt einer Bohrung auf, um die Befestigung und
korrekte Ausrichtung relativ zu der Aufnahme 20 und
dem Schlitten 21 zu erleichtern. Dazu kénnen die Auf-
nahme 20 und der Schlitten 21 zu den Justageelementen
24 korrespondierende Vorspriinge aufweisen, die in die
zugeordneten Justageelemente 24 eingreifen.

[0045] Die Verbindung des dem Hub der Oberwange
7 folgenden Schlittens 21 mit der Oberwange 7 erfolgt
ausschlieRlich tber das Verformungselement 14, das so-
mit das einzige Verbindungsglied mit Einfluss zu nach-
teiligen Verformungen des Maschinenkérpers ist. Diese
Deformationen sind in Breitenrichtung z und Tiefenrich-
tung x unerwiinscht. Messdaten der Oberwange 7 sind
nurin Héhenrichtungy, d.h. in Richtung der Primarachse,
erwinscht und relevant.

[0046] Die Wegemessung negativ beeinflussende
Verformungen des Maschinenkd&rpers kdnnen beispiels-
weise auftreten, wenn sich die Oberwange 7 in Richtung
der Primarachse (Héhenachse y) nicht parallel zur Un-
terwange 9 bewegt und daraus eine Schragstellung der
Oberwange 7 resultiert. Bei Verwendung von, wie dies
in den Figuren 1 bis 4 dargestellt ist, zwei Wegemess-
systemen 11, 11’ pro Oberwange 7 fiihrt dies zu einer
unerwiinschten, gleichzeitigen Bewegung in Breitenrich-
tung z. Eine Toleranz dieser Verformung fiihrt zu einem
negativen Biegeergebnis und Beschadigung der Wege-
messsysteme 11, 11'. Gleichermalen entstehen solche
negativen Einflisse in Tiefenrichtung x, wenn sich in Fol-
ge der Krafteinwirkung beim Biegen der Maschinenkor-
per ausdehnt und die Oberwange 7 sich relativ zum Ma-
schinenkdrper bewegt.

[0047] Diese nachteiligen Wirkungen werden durch
das Verformungselement 14 eliminiert oder zumindest
weitgehend verringert. Der Begriff der "Deformations-
steifigkeit" des Verbindungselements 14 bezieht sich auf
eine Deformationssteifigkeit in Richtung der Primarach-
se, d.h. in Héhenrichtung y. Das Verbindungselement 14
istz.B. als Torsionselement ausgebildet, das demgegen-
Uber in der Breitenrichtung z der Biegemaschine 1
und/oder der Tiefenrichtung x der Biegemaschine 1 elas-
tisch, insbesondere federelastisch, ausgebildet ist. Be-
vorzugt ist die Elastizitat sowohl in der Breitenrichtung z
als auch der Tiefenrichtung x der Biegemaschine 1 ge-
geben.

[0048] Eine unerwiinschte Torsion oder Biegung auf-
grund von wahrend des Biegeprozesses auftretenden
Kraften und Verformungen auf den Maschinenkdrper
und/oder Maschinenachsen der Biegemaschine 1 wird
dadurch nicht auf das stationare Linearelement 13 Gber-
tragen. Durch das in Breitenrichtung z und/oder in Tie-
fenrichtung x der Biegemaschine 1 elastische Verbin-
dungselement 14 werden Verformungen des Maschi-
nenkdrpers nahezu vollstandig von dem Wegemesssys-
tem 11 entkoppelt. Stattdessen wird lediglich das Ver-
bindungselement 14 verformt, insbesondere reversibel
verformt. Reversibel, da das Verbindungselement am
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Ende eine Arbeits- bzw. Biegevorgangs, wenn der Ma-
schinenkorper entlastet wird, wieder seine Ursprungs-
form einnimmt. Dies hat vorteilhaft zur Folge, dass un-
erwiinschte Verformungen des Maschinenkdrpers der
Biegemaschine 1 nicht in das Messergebnis einflieRen,
sondern nur die Position der Oberwange 7 in Richtung
der Primarachse, d.h. in Hohenrichtung y, tber den
Schlitten 21 und das daran befestigte Abtastelement 22
ermittelt werden.

[0049] Das Verbindungselement 14 weist konstruktiv
mindestens ein teil-elastisches Material mit hoher Dau-
erfestigkeit auf, um Verformungen in den unerwiinschten
Richtungen, namlich der Breitenrichtung z und/oder der
Tiefenrichtung x, zuzulassen und diese dadurch vom
Wegemesssystem 11, insbesondere dem Schlitten 21,
zu entkoppeln.

[0050] Wahrend das Verbindungselement 14 als in
den genannten Vorzugsrichtungen elastisches Element
ausgefihrt ist, sind die Aufnahme 19 der Unterwange 9
und die Aufnahme 20 der Oberwange 7 im Vergleich stei-
fer ausgefiihrt. Durch diese Anordnung werden Verfor-
mungen des Maschinenkdrpers nahezu vollstandig von
dem Wegemesssystem 11 entkoppelt, indem sich das
Verbindungselement 14 bei Notwendigkeit verformt.
[0051] Das deformationssteife Verbindungselement
14 ist allgemein in Richtung der gewiinschten Elastizitat,
d.h. in Breitenrichtung z und/oder Tiefenrichtung x, mit
wenig Material ausgefuhrt, um sich in Folge einer Kraft-
einwirkung elastisch verformen zu kdnnen. In Richtung
der Primarachse (Hohenrichtung y) zeichnet sich das
Verbindungselement 14 durch im Vergleich viel Material
aus, um mehr Widerstand gegen eine Verformung zu
erzielen.

[0052] Indem in den Figuren gezeigten Ausfihrungs-
beispiel ist das Verbindungselement 14 als Flachstiick
ausgebildet, das diese Forderungen erfillt. Zwei gegen-
Uberliegende Hauptseiten 14a, 14b erstrecken sich in
der vertikalen x-y-Ebene senkrecht zur Breitenrichtung
z. Das als Flachstiick ausgebildete Verbindungselement
14 weist eine lange Kante auf, die in Tiefenrichtung x der
Biegemaschine 1 verlauft. Die lange Kante ist die langste
Kante des Flachstiicks und wesentlich langer als die bei-
den anderen Kanten in Hohenrichtung y und Breitenrich-
tung z. Dies kann beispielsweise am besten der Fig. 5
entnommen werden.

[0053] Zur Erzielung der gewiinschten elastischen Ei-
genschaften weist das Verbindungselement 14 einen
Abschnitt 15 mit einer Materialschwachung 18 auf (Fig.
6). Der Abschnitt 15 mit der Materialschwachung 18 weist
eine Lange l;5 und eine Dicke d{5 auf. Der Abschnitt 15
mit Materialschwéachung liegt zwischen zwei Abschnitten
16, 17 ohne Materialschwéchung, die eine Lange |15 bzw.
l17 und eine Dicke d4g und d,; aufweisen. Die Gesamt-
lange | des Verbindungselements 14 ergibt sich aus der
Summe der Langen |45, l4¢, |17 der Abschnitte 15, 16, 17,
d.h.1=145+14g +147. Die Dicken dgund d47 der Abschnitte
16, 17 ohne Materialschwachung sind im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel gleich, d.h. d4g = d47. Gleichzeitig
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sind die Dicken dg und d,; der Abschnitte 16, 17 ohne
Materialschwachung im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel gréRer als die Dicke d45 des Abschnitts 15 mit Ma-
terialschwéachung, d.h. d45 < d4g und d45 < d47.

[0054] Die Langen lys, l46, |47 der Abschnitte 15 mit
Materialschwachung und 16, 17 ohne Materialschwa-
chung sowie die Dicken d,5, d4g, d47 werden allgemein
abhangig von der Biegemaschine 1, deren geometri-
schen Verhaltnissen und/oder den beim Biegeprozess
auftretenden Kraften ausgelegt. Bevorzugt ist es, wenn
die Lange | des Abschnitts 16 ohne Materialschwa-
chung, der an der Aufnahme 20 der Oberwange 7 be-
festigt ist, kleiner ist als die Lange 1,7 des Abschnitts 17
ohne Materialschwachung an dem Schlitten 21 befestigt
ist, d.h. l45 < 147.

[0055] Der Abschnitt 15 mit der Materialschwachung
18 kann, wie dies in den Figuren 5 und 6 gezeigt ist,
durch die im Vergleich zu den keine Materialschwéachung
aufweisenden Abschnitten 16, 17 verringerte Material-
starke in Breitenrichtung z gebildet sein. Alternativ oder
zusatzlich kann die Materialschwachung 18 auch durch
eine oder mehrere Ausnehmungen (in den figlrlichen
Darstellungen nicht ersichtlich) gebildet sein. Die Dicken
d4e und d47 der Abschnitte 16, 17 ohne Materialschwa-
chung kénnen in diesem Fall der Dicke d45 des Ab-
schnitts 15 mit Materialschwachung entsprechen, d.h.
dy5 = d4g = d47. Die Dicken d4g und d47 der Abschnitte
16, 17 ohne Materialschwachung kdnnen alternativ gro-
Rer als die Dicke d45 des Abschnitts 15 mit Material-
schwéchung sein, d.h. dy5 < dygund d45 < d47.

[0056] Ineinerweiteren Alternative kann das deforma-
tionssteife Verbindungselementauchin Sandwich-Tech-
nik aus zwei oder mehr miteinander verbundenen Mate-
rialschichten gebildet sein. Dabei ist in dem Abschnitt 15
mit der Materialschwachung 18 eine Materialunterbre-
chung in zumindest einer der anderen Materialschichten
vorgesehen (in den Figuren nicht dargestellt). In dem Ab-
schnitt 15 mit der Materialschwachung 18 kénnten zu-
satzlich eine oder mehrere Ausnehmungen vorgesehen
sein.

[0057] Das Verbindungselement 14 kann aus Feder-
stahl bestehen oder Federstahl aufweisen. Alternativ
oder zuséatzlich kann ahnliches Material mit hoher Elas-
tizitat verwendet werden.

[0058] ZweckmaRigerweise weistdas Material des de-
formationssteifen Verbindungselements sowie dessen
Aufnahmen 19, 20 an der Oberwange 7 und der Unter-
wange 7 eine thermische Leitfahigkeit auf. Dieslassteine
parallele Ausdehnung des Wegemesssystems 11 und
des Maschinenkdrpers zu.

[0059] Die im Vorangegangenen beschriebene Aus-
fuhrungsform der Erfindung weist eine Reihe von Vortei-
len auf.

[0060] Durch die Befestigungsmittel 23, mit denen das
deformationssteife Verbindungselement 14 an der Ober-
wange 7 und der linearbeweglichen Messeinheit 12 ge-
halten ist, wird ein modulares System ermdglicht, bei
dem das Verbindungselement 14 bei geanderten Be-
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triebsbedingungen auf einfache Weise schnell getauscht
werden kann. Beispielsweise konnen deformationssteife
Verbindungselemente unterschiedlicher Materialien mit
verschiedenen Werkstoffkennwerten eingesetzt werden,
wenn besonders hohe Verformungen des Maschinen-
kérpers zu erwarten sind oder sich die geometrischen
Voraussetzungen, z.B. bei gréReren Biegelangen oder
-kraften, andern. Dariber hinaus kann das Verbindungs-
element 14 im Fall eines Schadens schnell ausgetauscht
werden. Dadurch kann eine Maschinenstillstandszeit re-
duziert werden.

[0061] Die Verwendung des deformationssteifen Ver-
bindungselements 14 erfordert keinerlei Schmierung
oder besondere InstandhaltungsmaRnahmen, wodurch
mit einfachen und kostengiinstigen Mitteln ein zuverlas-
siges Wegemesssystem bereitgestellt ist.

[0062] Die Verbindung des Verbindungselements an
der Oberwange 7 und der linearbeweglichen Messein-
heit 12 sorgt flr eine Spielfreiheit zwischen dem statio-
naren Linearelement 13 und der sich relativ dazu beweg-
ten linearbeweglichen Messeinheit 12, wodurch eine op-
timale Lageregelung in Richtung der Primarachse er-
moglicht ist. Ein Aufschwingen in Folge sich andernder
Regelparameter kann bei einer spielfreien Verbindung
nicht auftreten. Dadurch wird die Messgenauigkeit er-
hoht.

Bezugszeichenliste

[0063]

1 Biegemaschine

2 Rahmen

3,3 Seitenstander

4 Rahmenplatte

5 Versteifungsplatte

6, 6’ Hydraulikzylinder

7 Oberwange

7a Vorderseite der Oberwange

7b, 7b’  Unterseite der Oberwange

8 Werkzeugaufnahme

9 Unterwange

9a Vorderseite der Unterwange

10 Werkzeughalter

11,11" Wegemesssystem

12 linearbewegliche Messeinheit

13 stationares Linearelement

14 Verbindungselement

14a Hauptseite des Verbindungselements
14b Hauptseite des Verbindungselements
15 Abschnitt mit Materialschwéchung
16 Abschnitt ohne Materialschwachung
17 Abschnitt ohne Materialschwachung
18 Materialschwachung

19 Aufnahme der Unterwange 9

20 Aufnahme der Oberwange 7

21 Schlitten

22 Abtastelement



13 EP 4 140 611 A1 14

23 Befestigungsmittel (z.B. Schraube)

24 Justageelement (z.B. Bohrung) 25 Fihrung
26,26 Verankerungsmittel

| Lange des Verbindungselements 14

lis Lange des Abschnitts 15
lis Lange des Abschnitts 16
l17 Lange des Abschnitts 17
dqs Dicke des Abschnitts 15
dqg Dicke des Abschnitts 16
dq7 Dicke des Abschnitts 17
Patentanspriiche

1. Biegemaschine, insbesondere Abkantpresse, mitei-
ner Oberwange (7) und einer Unterwange (9), wobei
die Oberwange (7) in Richtung einer Primarachse
(y) der Biegemaschine (1) relativ zur Unterwange (9)
bewegbar ist, um ein Werkstlck, das tber eine Vor-
derseite der Biegemaschine (1) zwischen Oberwan-
ge (7) und Unterwange (9) eingefihrt ist, durch Bie-
gen entlang einer Biegelinie umzuformen, die in ei-
ner Breitenrichtung (z) der Biegemaschine (1) ver-
lauft, wobei die Biegemaschine (1) zumindest ein
Wegemesssystem (11) zur Messung und Uberwa-
chung einer jeweiligen Position der Oberwange (7)
in Bezug auf eine Referenzposition wahrend eines
Arbeitsvorganges beinhaltet, wobei das Wegemess-
system (11) derart ausgebildet ist, dass eine linear-
bewegliche Messeinheit (12) des Wegemesssys-
tems (11) der Bewegung der Oberwange (7) in Rich-
tung der Primarachse (y)folgt und sich dabei entlang
eines stationaren Linearelements (13) bewegt,
dadurch gekennzeichnet, dass die linearbewegli-
che Messeinheit (12) des Wegemesssystems (11)
von einem in Richtung der Primarachse (y) deforma-
tionssteifen Verbindungselement (14) an der Ober-
wange (7) gehalten ist, welches in der Breitenrich-
tung (z) der Biegemaschine (1) und/oder einer Tie-
fenrichtung (x) elastisch ausgebildet ist.

2. Biegemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungselement (14) als
Torsionselement ausgebildet ist, das in der Breiten-
richtung (z) der Biegemaschine (1) und/oder der Tie-
fenrichtung (x) federelastisch ausgebildet ist.

3. Biegemaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement
(14) in der Breitenrichtung (z) und/oder in der Tie-
fenrichtung (x) der Biegemaschine (1) eine geringe-
re Steifigkeit aufweist als das stationare Linearele-
ment (13) und dessen an der Unterwange (9) gehal-
tener Aufnahme (19).

4. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das in
Richtung der Primarachse deformationssteife Ver-
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10.

1.

12.

13.

bindungselement (14) als Flachstlick ausgebildetist,
das sich mit seinen Hauptseiten (14a, 14b) in einer
Ebene senkrecht zur Breitenrichtung (z) erstreckt,
und wobei eine lange Kante der Hauptseiten (14a,
14b) in Tiefenrichtung (x) der Biegemaschine ver-
lauft.

Biegemaschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungselement (14) einen
Abschnitt (15) mit einer Materialschwachung (18)
aufweist.

Biegemaschine nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Materialschwéachung (18) durch
eine im Vergleich zu dem oder den keine Material-
schwachung aufweisenden Abschnitten (16, 17) ver-
ringerte Materialstarke in Breitenrichtung (z) gebildet
ist.

Biegemaschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialschwachung
(18) durch eine oder mehrere Ausnehmungen gebil-
det ist.

Biegemaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungs-
element (14) in Sandwich-Technik aus zwei oder
mehr miteinander verbundenen Materialschichten
gebildet ist, wobei in dem Abschnitt (15) mit der Ma-
terialschwachung (18) eine Materialunterbrechung
in zumindest einer der Materialschichten vorgese-
hen ist.

Biegemaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt (15)
mit der Materialschwachung (18) in dem Verbin-
dungselement (14)in Tiefenrichtung (x) ndher an der
Oberwange (7) als an der linearbeweglichen Mess-
einheit (12) ausgebildet ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (14) Federstahl aufweist oder
aus Federstahl gebildet ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (14) an einer Unterseite (7b)
der Oberwange (7) und einem in Breitenrichtung (z)
aullenliegenden Abschnitt der Oberwange (7) ge-
halten ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (14) direkt oder tber eine Auf-
nahme (20) an der Oberwange (7) gehalten ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (14) an einem Schlitten (21)
derlinearbeweglichen Messeinheit (12) gehalten ist,
wobei an dem Schlitten (21) ein Abtastelement (22)
der linearbeweglichen Messeinheit (12) befestigt ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (14) tber ein jeweiliges Befes-
tigungsmittel (23) an der Oberwange (7) und der li-
nearbeweglichen Messeinheit (12) I6sbar angeord-
net ist.

Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbindungselement (14) sowie dessen Halterung
an der linearbeweglichen Messeinheit (12) und der
Oberwange (7) thermisch leitfahig sind.
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Fig. 4
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