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Bezeichnung

BIEGEPRESSE MIT ANSCHLAGVORRICHTUNG

Fig.2

BIEGEPRESSE MIT ANSCHLAGVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER

(57) Abstract: The invention relates to a bending press (1) and to a method
for operating such a bending press, comprising a control unit (17) and a stop
device (16) for positioning a workpiece (3) for bending between a first
bending tool (12) and a second bending tool (11) that can be adjusted
relative to the first bending tool, wherein at least one stop finger (19) having
a stop surface (20) can perform a position-controlled approaching movement
(39) in the direction of a vertical bending plane (22) into a stop position (21)
by means of a drive assembly (23) having at least one driven CNC axis (24).
According to the invention, the control unit (17) activates a retraction drive
(42), which eftects an immediate retraction movement (41) of the stop finger
(19) or at least of the end section (42) of the stop finger (19) closest to the
bending plane (22) away from the bending plane (22) if an obstacle (40) is
detected in the movement path of the stop finger (19) by means of a sensor
assembly (38) comprised by the control unit (17) during the approaching
movement (39) before the stop position (21) is reached.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt eine Biegepresse (1) und ein
Verfahren zum Betrieb einer solchen, mit einer Steuereinrichtung (17) und
einer Anschlagvorrichtung
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(16) zum Positionieren eines Werkteils (3) fiir eine Biegeumformung zwischen einem ersten Biegewerkzeug (12) und einem
relativ dazu verstellbaren zweiten Biegewerkzeug (11), bei dem zumindest ein Anschlagfinger (19) mit einer Anschlagfldche (20)
mittels einer Antriebsanordnung (23) mit zumindest einer angetriecbenen CNC-Achse (24) eine positionsgesteuerte
Amndherungsbewegung (39) in Richtung zu einer vertikalen Biegeebene (22) in eine Anschlagposition (21) ausfithren kann. Dabei
ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung (17) einen Riickzugantrieb (42) aktiviert, der eine unverziigliche Riickzugbewegung
(41) des Anschlagfingers (19) oder zumindest des der Biegeebene (22) nichstliegenden Endabschnitts (45) des Anschlagfingers
(19) von der Biegeebene (22) weg bewirkt, wenn bei der Anndherungsbewegung (39) vor Erreichen der Anschlagposition (21)
mittels einer von der Steuereinrichtung (17) umfassten Sensoranordnung (38) ein Hindernis (40) in der Bewegungsbahn des
Anschlagfingers (19) erfasst wird.



10

15

20

25

30

WO 2012/151600 PCT/AT2012/050063

o1-

Biegepresse mit Anschlagvorrichtung und Verfahren zum Betrieb einer Biegepresse mit An-

schlagvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Biegepresse gemil Oberbegriff des

Anspruches 1 sowie eine Biegepresse gemifl Oberbegriff des Anspruches 13.

Zur Unterstiitzung eines Bedieners beim positionsgenauen Einlegen von Werkteilen in Bezug
auf die durch die Biegewerkzeuge definierte Biegeebene, sind Biegepressen hidufig mit einer
Werkteil-Positioniervorrichtung ausgestattet, die eine oder mehrere Anschlagvorrichtungen
mit einer Anschlagfldche aufweisen, gegen die ein Werkteil vom Bediener angeschlagen wird.
Damit unterschiedliche Biegeschenkellingen ohne manuelle Umriistvorgéinge der Anschlag-
vorrichtung hergestellt werden kénnen, sind die Anschlagflichen vorteilhafterweise an CNC-
gesteuerten Anschlagfingern ausgebildet. Bei den Verstellbewegungen der Anschlagfinger
kann fiir einen Bediener eine Verletzungsgefahr bestehen, wenn die Anschlagflédche fiir kurze
Biegeschenkelldngen sehr nahe an das Unterwerkzeug, auf dem ein Werkteil abgelegt wird,
angendhert wird, da in diesem Fall die Finger eines Bedieners zwischen dem Anschlagfinger
und dem Unterwerkzeug, einem darauf bereits vorpositionierten Werkteil oder einem sonsti-

gen Hindernis eingeklemmt werden konnten.

Zur Vermeidung von daraus resultierenden Quetschverletzungen, existieren Losungen, bei
denen die Bewegungsgeschwindigkeit eines Anschlagfingers in einem Annédherungsbereich
nahe der Biegeebene bzw. nahe am Unterwerkzeug, einem darauf vorpositionierten Werkteil,
einem sonstigen feststehenden Bauteil der Biegepresse oder einem sonstigen Hindernis stark
reduziert wird oder bei einer Annédherung unter einen vorgegebenen Sicherheitsabstand, bei-
spielsweise weniger als 100 mm zur Biegeebene, die Anniherungsbewegung unterbrochen
wird und von dem Bediener eigens freigegeben werden muss. In beiden Fillen erfolgt die
Positionierung der Anschlagfinger in der Anschlagposition verzogert und reduziert sich

dadurch die Produktivitit bei der Arbeit an einer solchen Biegepresse.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum Betrieb einer Biegepresse be-
reitzustellen, bei dem die Positionierbewegung eines Anschlagfingers mit hoher Geschwin-

digkeit und trotzdem ohne Erh6hung der Verletzungsgefahr fiir eine Bedienperson erfolgen
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kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Biegepresse bereitzustellen, mit

der das erfindungsgemife Verfahren ausfiihrbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren mit den MaBnahmen des Anspruches 1
bzw. eine Biegepresse mit den Merkmalen des Anspruches 13 geldst, wobei die Sensoranord-
nung die Anniherung des Anschlagfingers in die Anschlagposition iiberwacht und im Fall
einer moglicherweise gefahrbringenden Kollision die Anniherungsbewegung nicht nur abge-
stoppt sondern zusétzlich unverziiglich eine ruckartige Riickzugbewegung eingeleitet wird.
Der dazu aktivierte Riickzugantrieb sorgt fiir entsprechend hohe Beschleunigungswerte im

Bewegungsablauf des Anschlagfingers bzw. von dessen Endabschnitt.

Diese zusitzlich ausgefiihrte Riickzugbewegung bewirkt, dass ein durch den Kontakt mit dem
Anschlagfinger iiberraschter Bediener, der den betreffenden Kérperteil reflexartig und ruckar-
tig, also mit groBer Beschleunigung und hoher Bewegungsgeschwindigkeit zuriickzieht, nicht
der Gefahr ausgesetzt ist, dass am Korperteil durch diese Ausweichbewegung Verletzungen
durch scharfkantige Teile des abgestoppten Anschlagfingers verursacht werden. Um auch
diinne Werkteile an den Anschlagfldchen anschlagen zu kdnnen, sind diese hiufig sehr
scharfkantig ausgefiihrt, damit ein eingelegtes Werkteil nicht unabsichtlich durch Anfasungen
oder Abrundungen der Anschlagfliche nach oben oder unten ausweicht und iiber die An-
schlagfliche hinaus positioniert wird. Durch die erfindungsgemife Riickzugbewegung des
Anschlagfingers werden AusreiBverletzungen oder Schnittverletzungen durch reflexartiges

Zuriickziehen von Korperteilen wirksam verhindert.

Eine erfindungsgemile Biegepresse reduziert die Verletzungsgefahr fiir eine Bedienperson,
da die Anndherungsbewegung durch die Sensoranordnung stéindig auf ein mogliches Kollisi-
onsrisiko iiberwacht oder eine eintretende Kollision unverziiglich erfasst wird und der An-
schlagfinger nicht nur gestoppt wird, sondern unverziiglich einer Riickzugbewegung unter-
worfen wird und die Gefahr fiir Ausreiverletzungen oder Schnittverletzungen an den von
einer Bedienperson reflexartig zuriickgezogenen Korperteilen wesentlich reduziert bzw. be-

seitigt wird.

Um eine hohe Dynamik der Riickzugbewegung zu erzielen ist es von Vorteil, wenn gemél

Anspruch 2 die Riickzugbewegung im Wesentlichen auf den Anschlagfinger oder dessen
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Endabschnitt beschridnkt wird, wodurch geringere Massen abgebremst und in Gegenrichtung
beschleunigt werden miissen, und daraus geringere Anforderungen fiir den Riickzugantrieb
resultieren. Der Anschlagfinger kann also auch mehrteilig ausgefiihrt sein, und im Fall einer
Aktivierung der Riickzugbewegung wird nur der der Biegeebene benachbarte Endabschnitt
ruckartig zuriickgezogen. Durch diese MaBnahme wird die Masse, die im Riickzugfall bewegt
werden muss minimiert, und konnen dadurch auch mit relativ geringen Antriebsleistungen des
Riickzugantriebs hohe Beschleunigungen und hohe Verfahrgeschwindigkeiten des Anschlag-

fingers bewerkstelligt werden.

Falls die fiir die Positionierung des Anschlagfingers ohnedies vorhandenen CNC-Achsen mit
ihren entsprechenden Antrieben eine ausreichende ruckartige Riickzugbewegung des An-
schlagfingers bewirken konnen, ist es von Vorteil wenn gemil3 Anspruch 3 oder Anspruch 16
diese gleichzeitig als Riickzugantrieb dient oder zumindest einen Teil desselben bildet. Die
Riickzugbewegung besteht vorrangig in einer VergroBerung des Abstandes des Anschlagfin-
gers zur Biegeebene, weshalb hier die in horizontaler X-Achsrichtung wirksamen CNC-

Achsen aktiviert werden.

CNC-Achsen im Sinn dieser Anmeldung umfassen dabei entsprechende Fiihrungselemente
zur Fithrung von Relativbewegungen, Aktuatoren zum Aufbringen der erforderlichen Ver-
stellkréfte und Funktionen der Steuereinrichtung, mit denen die Verstellbewegungen pro-

grammgesteuert und geregelt ablaufen kénnen.

Um die Dynamik der Riickzugbewegung weiter zu erhhen, ist es gemédB Anspruch 4 und
Anspruch 20 moglich, von der Steuereinrichtung ein auf den Anschlagfinger wirkendes Zu-
satzantriebsmittel zu aktivieren. Dieses kann eine fiir die Riickzugbewegung aktivierte CNC-
Achse unterstiitzen oder ersetzen. Weiters kann die Riickzugbewegung auch nur den vorders-
ten Teil des Anschlagfingers betreffen, der bei Auslosung der Riickzugbewegung vom Rest
des Anschlagfingers entkoppelt wird, und von der Antriebsanordnung fiir die Positionierung
des Anschlagfingers und/oder dem Zusatzantriebsmittel im Bedarfsfall zuriickgezogen wird.
Durch ein derartiges Zusatzantriebsmittel kann eine schnelle Riickzugbewegung erzielt wer-
den, auch wenn die Dynamik des Positionierantriebs fiir den Anschlagfinger dafiir nicht aus-
reichen sollte. Deshalb ist auch eine Nachriistung bestehender Anschlagvorrichtungen mog-

lich, indem fiir den Riickzugantrieb nachtriglich ein Zusatzantriebsmittel vorgesehen wird.
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Da das Zusatzantriebsmittel nur im Auslosefall aktiviert werden muss, also im Normalbetrieb
nur selten aktiviert werden muss, kann dieses geméf Anspruch 21 die fiir die Riickzugbewe-
gung gespeicherte Bewegungsenergie in verschiedenen Formen speichern, wie beispielsweise
in Form einer pyrotechnischen Treibladung, einer mechanisch vorgespannten Feder, einer
Gasfeder usw. Die genannten Moglichkeiten fiir ein Zusatzantriebsmittel stellen zuverlissig

wirkende Losungen fiir die Sicherstellung einer schnellen Riickzugbewegung dar.

Eine mogliche Ausfiihrungsform der Sensoranordnung besteht nach Anspruch 5 und An-
spruch 14 darin, dass das Hindernis durch ein am Anschlagfinger angeordnetes Sensorelement
in Form eines mechanisch betidtigbaren Kontaktschalters, eines Kraftmesselements oder eines
beriihrungslos wirkenden Nédherungssensors erfasst wird. Als berithrungslose Sensoren kon-
nen dabei kapazitive, induktive, optische Ndherungsschalter eingesetzt werden. Weiters ist
auch die Verwendung von Objekterkennung auf optischer Basis oder Strukturerkennung mog-
lich, bei denen die Bewegungsbahn des Anschlagfingers mittels zumindest einer Kamera und
einem mit der Steuereinrichtung verbundenen Objekterkennungssystem oder Strukturerken-
nungssystem auf das Vorhandensein von Hindernissen tiberpriift wird. Die Anordnung am
Anschlagfinger stellt sicher, dass ein Hindernis unabhéngig von der bei der Anniherungsbe-
wegung vorliegenden Bewegungsbahn des Anschlagfingers erfasst wird. Das Sensorelement
ist dazu am Anschlagfinger vorteilhafterweise so angeordnet, dass seine Erfassungsrichtung in

Richtung des wahrscheinlichsten Ortes eines moglichen Hindernisses weist.

Eine weitere Ausfithrungsform besteht darin, dass die Sensoranordnung gemifl Anspruch 6
bzw. Anspruch 15 einen Kraft-Regelkreises der Steuereinrichtung umfasst. Durch die zusiétz-
liche Uberlagerung der Positionssteuerung mit einer Regelung der Verstellkraft iiber den
Kraft-Regelkreis konnen auch sehr schnelle Verstellvorginge und Anndherungsbewegungen
trotzdem sehr feinfiihlig ausgefiihrt werden und wird, sobald der Anschlagfinger auf ein un-
vorhergesehenes Hindernis trifft, die Annidherungsbewegung innerhalb kiirzester Zeit umge-
kehrt und der Anschlagfinger vom Hindernis zuriickgezogen. Diese Kraft-Regelung kann zu-
sdtzlich zu einem Sensorelement am Anschlagfinger vorgesehen sein, wodurch eine die Be-
dienersicherheit weiter erhohende Redundanz fiir die Erfassung eines Hindernisses bewirkt

wird.
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Die von einem Antriebsmotor der Positionierantriebe auf einen Anschlagfinger ausgeiibte
Verstellkraft kann im Verlauf der Anndherungsbewegung in die Anschlagposition mit einem
vorprogrammierten Verstellkraftverlauf angesteuert werden und kann beispielsweise durch
Messung der Stromaufnahme des Antriebsmotors oder der Antriebsmotoren eine Abwei-
chung, insbesondere ein Anstieg der zur Erreichung der Anschlagposition notwendigen Ver-
stellkraft unverziiglich festgestellt und die Riickzugbewegung des Anschlagfingers ausgeldst
werden. Die Festlegung des Verstellkraftverlaufes beriicksichtigt dabei vorzugsweise die Rei-
bung des Anschlagfingers in den Linearfithrungen am Fingertriger und die bei Verzogerun-
gen oder Beschleunigungen des Anschlagfingers auftretenden Tragheitskrifte aufgrund der
Masse des Anschlagfingers. Der beispielsweise mittels eines Servomotors angetriebene An-
schlagfinger kann schnelle dynamische Positionierbewegungen ausfiihren und durch die

Kraftregelung trotzdem feinfiihlig unverziiglich auf unvorhergesehene Hindernisse reagieren.

Der Verstellkraftverlauf kann dabei abschnittsweise konstant sein oder auch stetig oder konti-
nuierlich variabel sein. Der Auslésewert kann so festgelegt sein, dass eine Uberschreitung des
programmierten Verstellkraftverlaufes um einen bestimmten Prozentsatz oder um einen fixen

Betrag die Auslésung der Riickzugbewegung einleitet.

Eine weitere Erh6hung der Benutzersicherheit wird bei einer Durchfiihrung des Verfahrens
gemdlB Anspruch 7 erzielt. Um die auf einem Korperteil des Benutzers ausgelegten Krifte im
Kontaktfall bzw. Kollisionsfall zu minimieren, ist es forderlich, wenn die bewegten Massen
der Anschlagvorrichtung moglichst gering sind und die bei Auslésung der Riickzugbewegung
aktivierten CNC-Achsen des Positionierantriebs bzw. die dabei verwendeten Antriebsmotoren
hohe Antriebs- und Bremsmomente ausiiben kénnen. Die dabei vorzusehende Verstellkraft ist
abhiingig von der Dynamik des Antriebs, den bewegten Massen, der Antriebsleistung bzw.
Bremsleistung der zweiten Antriebsanordnung, usw. Die tatsidchlich wirkende Kraft kann et-
wa durch Messung festgestellt werden, indem eine Anfahrbewegung mit Kollision an einem

Kraftmessgerit durchgefiihrt wird.

Die Ausfithrung des Verfahrens geméf Anspruch 8 bewirkt, dass der Anschlagfinger auBer-
halb des Anndherungsbereiches, in dem eine Gefidhrdung einer Bedienperson stattfinden kann,
mit hoher Verstellkraft und damit zusammenhéngend auch mit hoher Positioniergeschwindig-

keit, also zeitsparend bewegt kann. Vorzugsweise wird aulerhalb des Annédherungsbereiches
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die volle Leistungsfdhigkeit der Antriebsanordnung der Anschlagvorrichtung bzw. der CNC-

Achsen ausgeniitzt.

Eine Festlegung des Annidherungsbereiches geméfl Anspruch 9 bewirkt, dass dieser fiir viele
Anwendungsfille ausreichend grof ist und die am meisten gefdhrdeten Finger einer Bedien-

person keiner Quetschgefahr zwischen Anschlagfinger und Unterwerkzeug ausgesetzt sind.

Die Verwendung der an dem zumindest einen fiir die Anndherungsbewegung aktiven CNC-
Achsantrieb wirkenden Stromstérke als Vergleichswert fiir die aktuell wirkende Verstellkraft
gemdlB Anspruch 10 ermdglicht es, den Kontakt mit einem Hindernis ohne eine zusitzliche

Kraftmesseinrichtung festzustellen und die Riickzugbewegung auszuldsen.

Durch die Ausfiihrung des Verfahrens geméfl Anspruch 11 mit einer sehr schnellen Einleitung
der Riickzugbewegung von der Biegeebene weg, ist auch bei sehr reaktionsschnellen Bedien-
personen die Gefahr fiir Verletzungen beim Zuriickziehen eines Korperteiles ausgeschaltet.
Der Anschlagfinger besitzt durch die Sensoranordnung und den hochdynamischen Riick-
zugantrieb gewissermalien eine kiirzere Reaktionszeit als der Bediener und hat schon einen
Teil der Riickzugbewegung ausgefiihrt, bevor eine Bedienperson iiberhaupt den Kontakt mit

dem Anschlagfinger realisieren und darauf reflexartig reagieren kann.

Die Ausfithrung gemifB Anspruch 12 stellt sicher, dass sich der Anschlagfinger innerhalb kiir-
zester Zeit in einem ausreichenden Abstand zum Korperteil des Bedieners befindet, wodurch
dieser beim Zuriickziehen des Korperteiles sich an scharfen Kanten des Anschlagfingers nicht
mehr verletzen kann. Je groBer der unmittelbar nach dem erfassten Kontakt zuriickgelegte
Riickzugweg des Anschlagfingers ist, umso weniger Gefahr fiir den Bediener besteht, auch
wenn die Reflexbewegung in einer unvorhergesehenen oder unerwarteten Richtung erfolgen

sollte.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Biegepresse besteht geméfl Anspruch 17 darin, dass
der Anschlagfinger verstellbar an einem Fingertridger gelagert ist und die in X-Achsrichtung
wirkende CNC-Achse des Riickzugantriebes am Fingertriger angeordnet ist, weil dadurch die
bei einer Riickzugbewegung zu beschleunigende Masse minimiert wird. Zusitzlich kann der

Fingertriger, der selbst mittels einer weiteren CNC-Achse in X-Achsrichtung verstellbar sein
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kann, zur Riickzugbewegung beitragen, indem die entsprechende weitere CNC-Achse akti-
viert wird. Die Riickzugbewegung kann weiters eine Bewegungskomponente in senkrechter
R-Achsrichtung umfassen, insbesondere wenn auch die Annidherungsbewegung eine Vertikal-
komponente enthilt. Weiters kann es von Vorteil sein, wenn die Riickzugbewegung eine Um-
kehrung der Anndherungsbewegung darstellt, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit der

Riickzugbewegung wesentlich hoher sein kann, als die der Anndherungsbewegung.

Die Ausfiihrung der Biegepresse geméll Anspruch 19 ist vorteilhaft, da durch einen Verstell-
bereich des Anschlagfingers von zumindest 200 mm, die bei kleinen und mittelgrolen Werk-
teilen auftretenden Biegeschenkelldngen mit hoher Bewegungsdynamik abdeckt sind, ohne

dass Verfahrbewegungen weiterer Achsen der Anschlagvorrichtung erforderlich sind.

Wird die Anschlagvorrichtung der Biegepresse an ihrer zumindest einen CNC-Achse mit ei-
nem Aktuator, insbesondere einem elektrischen Antriebsmotor ausgewihlt aus einer Gruppe
umfassend Servomotor, Linearmotor ausgestattet ist, sind rasche automatisierte Positionier-

bewegungen moglich und kann dieser gleichzeitig als Riickzugantrieb wirksam werden.

Die Ausfithrung der Biegepresse gemill Anspruch 22 stellt eine sehr hohe Dynamik der
Riickzugbewegung sicher, wodurch auch bei Bedienpersonen mit sehr schnellen Reflexen bei
einer Kollision der Anschlagfinger aus dem Gefahrenbereich entfernt wird, bevor die Aus-

weichbewegung der Bedienperson beginnt.

Die Ausfithrung gemiB Anspruch 23 ergibt ebenfalls eine hohe Dynamik der Riickzugbewe-
gung, wobei der Fachmann in Abhéngigkeit von der Masse des Anschlagfingers einen geeig-
neten Riickzugantrieb auswihlen kann, mit dem die angegebenen Werte erreicht werden kon-

nen.

Eine Ausfiihrung der Biegepresse gemill Anspruch 24 stellt eine bewihrte Lésung dar, mit

der auch die erfindungsgeméifBe Dynamik der Riickzugbewegung realisierbar ist.

Die Ausfithrung der Biegepresse gemill Anspruch 25 stellt eine bauliche Losung fiir einen
Anschlagfinger dar, die eine hohe mechanische Festigkeit und gleichzeitig ein geringes Ge-

wicht zur Erzielung einer hohen Bewegungsdynamik bewirkt.
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Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néher

erldutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Ansicht einer Biegepresse mit einer Werkteil-Anschlagvorrichtung geméf der

vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine Seitenansicht einer Anschlagvorrichtung mit Darstellung des Verfahrens beim

Betrieb der Biegepresse;

Fig.3 ein Schema der bei der Verstellung eines Anschlagfingers wirkenden Verstellkrifte

bei einer Sensoranordnung in Form eines Kraft-Regelkreises;

Fig. 4 einen Teilschnitt durch eine Biegepresse mit einer moglichen Ausfithrungsform der

Werkteil- Anschlagvorrichtung.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemél auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-
den koénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lagednderung sinngemil auf die neue Lage zu libertragen. Weiters konnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstindige, erfinderische oder erfindungsge-

miBe Losungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass sédmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der

oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren
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Grenze von 1 oder groBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

In der Fig. 1 ist eine Biegepresse 1 in Form einer Abkantpresse 2 fiir eine Biegeumformung

von Werkteilen 2 gezeigt.

Die Biegepresse 1 weist einen feststehenden Tischbalken 4, mit zu einer Aufstandsfliche 5
senkrechten Ausrichtung auf und einen relativ dazu durch Antriebsmittel 6, z.B. in Form von
Hydraulikzylindern, verstellbaren Pressbalken 7. Auf einer Stirnfldche 8 des Pressbalkens 7
und einer Stirnfldche 9 des Tischbalkens 4 sind in Werkzeugaufnahmen 10 Biegewerkzeuge

11 und 12, etwa in Form eines Biegestempels und eines Biegegesenks, angeordnet.

Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel ist ein aus den Biegewerkzeugen 11, 12 gebildeter Werk-
zeugsatz 13 vorgesehen, wobei es durchaus méglich ist, auch mehrere der Werkzeugsitze 13
iiber eine Gesamtlinge 14 des Tischbalkens 4 und Pressbalkens 7 als Werkzeugbestiickung

vorzusehen, um in Folgeoperationen unterschiedliche Biegevorginge am Werkteil 3 vorneh-

men zu konnen.

In einem Pressenraum 15 ist an einer Riickseite des Tischbalkens 4 zumindest eine Anschlag-
vorrichtung 16, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei Anschlagvorrichtungen 16 zur

Positionierung des Werkteils 3 zwischen den Biegewerkzeugen 11, 12 vorgesehen.

Die Biegepresse 1 und die Anschlagvorrichtung 16 werden von einer zentral angeordneten
oder verteilt angeordneten Steuereinrichtung 17 mit Energie und Steuerungssignalen versorgt,
wobei weitere Mess- und Regelschaltungen 18, wie Positionssteuerungen, Kraft-Regelkreise
usw. in der Steuereinrichtung 17 oder extern an der Anschlagvorrichtung 16 oder integriert in
einem Bedienerterminal der Biegepresse 1 mit weiteren Schalt- und Anzeigeelementen vorge-

sehen sein konnen.

Die Biegepresse 1 in Fig. 1 zeigt zwei Anschlagvorrichtungen 16, das erfindungsgemifBe Ver-
fahren kann jedoch auch bereits mit lediglich einer Anschlagvorrichtung 16 oder auch mit

mehr als zwei Anschlagvorrichtungen 16 ausgefiihrt werden.



10

15

20

25

30

WO 2012/151600 PCT/AT2012/050063

-10 -
Fiir einen Umformvorgang wird von einer Bedienperson von der Vorderseite der Biegepresse
1 ein Werkteil 3 zwischen die Biegewerkzeuge 11, 12 eingelegt, wobei die Anschlagvorrich-
tungen 16 CNC-gesteuerte Anschlagfinger 19 in eine Anschlagposition verstellt, in der ein
Werkteil 3 von der Bedienperson gegen Anschlagflichen 20 angeschlagen wird und dadurch

eine exakt definierte Position in Bezug auf die Biegewerkzeuge 11, 12 einnimmt.

Fig. 2 zeigt in einer Seitenansicht einer Anschlagvorrichtung 16 schematisch die Durchfiih-

rung des erfindungsgeméfBen Verfahrens an einer Biegepresse 1.

Zum positionsgenauen Einlegen eines Werkteiles 3 wird der Anschlagfinger 19 von der An-
schlagvorrichtung 16 so verstellt, dass eine Anschlagfliche 20 des Anschlagfingers 19 an ei-
ner Anschlagposition 21 positioniert ist. Die Distanz zwischen der Anschlagposition 21 und
der Biegeebene 22 bestimmt die Biegeschenkellinge am fertig gebogenen Werkteil 3 und ist

demnach fiir die Herstellung von genauen Biegewerkstiicken von grofer Bedeutung.

Die Verstellbewegungen und die Positionierung des Anschlagfingers 19 werden durch eine
Antriebsanordnung 23 bewirkt, die zumindest eine, im Ausfithrungsbeispiel mehrere ange-
triebene CNC-Achsen 24 umfasst. Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel umfasst die An-
triebsanordnung 23 einen den Anschlagfinger 19 tragenden Fingertriger 25, der fiir die
Durchfiihrung einer vertikalen Verstellbewegung des Anschlagfingers 19 als vertikale CNC-
Achse 24 in der sogenannten R-Achsrichtung 26 entlang einer vertikalen Fiihrungsbahn 27

verstellbar gelagert ist.

Die CNC-Achse 24 in R-Achsrichtung 26 umfasst als Aktuator beispielsweise einen Elektro-
motor 28, vorzugsweise einen Servomotor, mit einem angeflanschten Zahnritzel 29 und eine
damit zusammenwirkende Zahnstangenanordnung 30. Der Elektromotor 28 ist in Fig. 2 mit
der feststehenden Fithrungsbahn 27 verbunden und die Zahnstangenanordnung 30 am Finger-
triger 25 angeordnet, wihrend die Zahnstangenanordnung 30 mit der vertikalen Fiihrungs-
bahn 27 verbunden ist. Selbstverstindlich kann der Elektromotor 28 alternativ am Fingertri-
ger 25 angeordnet sein und die Zahnstangenanordnung 30 mit der feststehenden Fiithrungs-
bahn 27 verbunden sein. Die Ansteuerung der CNC-Achse 24 in R-Achsrichtung 26 bzw. des
Elektromotors 28 erfolgt wie in Fig. 2 erkennbar durch die Steuereinrichtung 17, die als CNC-

Steuerung ausgefiihrt ist und eine Positionssteuerung 31 umfasst. Die vertikale Fiithrungsbahn
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27 kann, wie in Fig. 2 dargestellt, an ihrer Basis mittels weiterer CNC-Achsen 24 in horizon-
taler Richtung rechtwinkelig zur Biegeebene 22 verstellbar sein, um ein grofes Spektrum an
Werkstiickabmessungen abzudecken. Zusétzlich ist eine Verstellung des Fingertrigers 25

parallel zur Gesamtldnge 14 des Tischbalkens 4 moglich.

Der Anschlagfinger 19 ist fiir die Verstellbarkeit in horizontaler X-Achsrichtung 32 rechtwin-
kelig zur Biegeebene 22 an einer Fiihrungsbahn 33 gelagert und wird dessen Verstellbewe-
gung mittels der horizontalen CNC-Achse 24 in X-Achsrichtung 32 bewerkstelligt. Diese
umfasst als Aktuator vorteilhafterweise ebenfalls einen Elektromotor, insbesondere einen
Servomotor 34, der ebenfalls von der Steuereinrichtung 17, der Mess- und Regelschaltung 18
sowie der Positionssteuerung 31 angesteuert wird. Die Drehbewegung des Servomotors 34
wird beispielsweise mittels eines Zahnritzels 35 auf eine Zahnstangenanordnung 36 am An-
schlagfinger 19 libertragen, wodurch exakte Positioniervorginge in X-Achsrichtung 32 mit
hoher Bewegungsdynamik ausgefiihrt werden konnen. Alternativ dazu kénnen fiir die CNC-

Achsen auch Kugelumlaufspindeln eingesetzt werden.

Die Steuereinrichtung 17 umfasst neben der Positionssteuerung 31 zusitzlich einen diese
iberlagernde Kraft-Regelkreis 37, mit dem zusétzlich zur Positionsregelung des Anschlagfin-
gers 19 auch eine Regelung der auf diesen einwirkenden Verstellkrifte durchgefiihrt werden
kann. Der Kraft-Regelkreis 37 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein Teil einer Sensoranord-
nung 38, die im Fall einer bevorstehenden oder erfolgten Kollision des Anschlagfingers 19
mit einem Hindernis eine durch einen Riickzugantrieb bewirkte Riickzugbewegung des An-

schlagfingers auslost und deren Funktionsweise in Folge ndher beschrieben wird.

Erfindungsgemil wird bei einer Annéherungsbewegung 39 des Anschlagfingers 19 der Posi-
tionsregelung durch die Positionssteuerung 31 zusitzlich eine Kraftregelung durch den Kraft-
Regelkreis 37 tiberlagert und wird der Anschlagfinger 19 vom Servomotor 34 in X-Richtung
32 verstellt, bis die Anschlagfliche 20 sich in der Anschlagposition 21 befindet. Sollte der
Anschlagfinger 19 bei dieser Anniherungsbewegung 39, wie in strichlierten Linien darge-
stellt, auf ein Hindernis 40 treffen, das beispielsweise aus den Fingern einer Bedienperson
bestehen kann, wird vom Kraft-Regelkreis 37 die Anndherungsbewegung 39 schnellstméglich
gestoppt und unverziiglich eine Riickzugbewegung 41 des Anschlagfingers 19 ausgelost.

Durch eine feinfiihlige Kraftregelung konnen auch bei schnellen Annidherungsbewegungen 39
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StoB- oder Quetschverletzungen einer Bedienperson vermieden werden, da durch den hoch-
dynamischen Antrieb mittels des Servomotors 34 und der limitierten Verstellkraft die auf ein
Hindernis 40 wirkenden Kontaktkrifte bei einer unvorhergesehenen Kollision insgesamt nied-
rig gehalten werden kénnen. Durch die Riickzugbewegung 41 kann sich eine Bedienperson
beim reflexartigen Zuriickziehen des kontaktierten Korperteils am Anschlagfinger 19 nicht

verletzen.

Die Riickzugbewegung 41 wird durch die CNC-Achse 24 in X-Achsrichtung 32 mit dem Ser-
vomotor 34 bewerkstelligt, wodurch diese einen Riickzugantrieb 42 bildet. Gleichzeitig ist die
CNC-Achse 24 in X-Achsrichtung 32 ein Teil der Sensoranordnung 38, mit der eine Kollision
festgestellt werden kann, indem vom bei der Annidherungsbewegung 39 aktivierten Kraft-
Regelkreis 37 ein unvorhergesehener Anstieg der erforderlichen Verstellkraft festgestellt wird
und im Kollisionsfall von der Steuereinrichtung 17 der Riickzugantrieb 42 der CNC-Achse 24
in X-Achsrichtung 32 aktiviert wird.

Der Riickzugantrieb 42 kann weiters ein Zusatzantriebsmittel 43 umfassen, das auch durch
den Kraft-Regelkreis 38 auslosbar ist und die Riickzugbewegung 41 des Anschlagfingers 19
bewirken kann. Das Zusatzantriebsmittel 43 kann dabei den Servomotor 34 unterstiitzen oder
aber auch die Riickzugbewegung 41 statt diesem durchfiihren. Als Zusatzantriebsmittel 43
kann beispielsweise eine pyrotechnische Treibladung, eine vorgespannte, mechanische Feder
oder eine vorgespannte Gasfeder dienen. Weiters ist es moglich, dass im Fall einer Riickzug-
bewegung 41 nicht der ganze Anschlagfinger 19 von der Biegeebene 22 wegbewegt wird,
sondern nur der vordere Teil mit der Anschlagflidche 20, wodurch eine noch geringere Masse

zuriickgezogen werden muss, und die Bewegung daher noch schneller ablaufen kann.

Die Sensoranordnung 38 kann alternativ oder zusétzlich zum Kraft-Regelkreis 37 auch ein
Sensorelement 44 umfassen, das am Anschlagfinger 19, insbesondere an dessen der Biege-
ebene 22 nichstliegenden Endabschnitt 45, angeordnet ist. Durch das Sensorelement 44 kann
beriihrend oder beriihrungslos die Anndherung des Anschlagfingers 19 an ein Hindernis 40
erfasst werden und basierend darauf ebenfalls eine Riickzugbewegung 41 mittels des Riick-

zugantriebes ausgelost werden.
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Um die Dynamik der Riickzugbewegung zu steigern, ist es moglich die Riickzugbewegung
des Anschlagfingers 19 auf dessen Endabschnitt 45 zu beschrinken, wodurch eine geringere
Masse zu beschleunigen ist, als wenn der gesamte Anschlagfinger gestoppt und in eine Riick-

zugbewegung versetzt werden muss.

In Fig. 3 ist eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens mit einer Sensoran-
ordnung 38, die auf einem Kraft-Regelkreis 37 basiert, unter Verwendung eines Kraft-Weg-

Diagrammes noch einmal niher erldutert.

In horizontaler Richtung ist dabei die Bewegung des Anschlagfingers in X-Achsrichtung 32
aufgetragen und vertikaler Richtung sind die dabei auf den Anschlagfinger 19 einwirkenden

Verstellkriifte aufgetragen.

Der Anschlagfinger 19 kann mittels der CNC-Achse 24 in X-Achsrichtung 32 einen gewis-
sen, von der Linge der Fiihrung abhéngigen Verstellbereich 46 abdecken, der beispielsweise
zumindest 200 mm betrégt. Innerhalb des Verstellbereiches 46 liegt die anzufahrende An-
schlagposition 21, in der ein Werkteil 3 gegen die Anschlagflidche 20 fiir einen Umformvor-
gang positioniert wird. Ausgehend von einer linken Ausgangsstellung des Anschlagfingers 19

néhert sich dieser in einer Anndherungsbewegung 39 an die Anschlagposition 21 an.

Wihrend dieser Anndherungsbewegung 39 iibt der Servomotor 34 auf den Anschlagfinger 19
eine Verstellkraft aus, die einem vorprogrammierten Verstellkraftverlauf 44 entspricht. Im
ersten Teil der Annidherungsbewegung 39 ist die Verstellkraft beispielsweise sehr hoch ge-
wiihlt und kann insbesondere der Nennkraft 48, die vom Servomotor 34 bereitgestellt werden
kann, entsprechen und wird durch diese hohe Verstellkraft eine schnelle Verstellbewegung
des Anschlagfingers 19 bewirkt. Wenn der Anschlagfinger 19 im weiteren Verlauf der Anné-
herungsbewegung 39 in einer bestimmten Distanz zur Anschlagposition 21 einen Annéhe-
rungsbereich 49 erreicht, wird die vom Servomotor 34 auf den Anschlagfinger 19 ausgeiibte
Verstellkraft auf eine relativ niedrige Anndherungskraft 50 abgesenkt, wobei diese Regelung
durch den Kraft-Regelkreis 38 der Steuereinrichtung 17 durchgefiihrt wird.

Wihrend der gesamten Anndherungsbewegung 39 oder aber auch nur innerhalb des Annihe-

rungsbereiches 49 wird vom Kraft-Regelkreis 37 die erforderliche Verstellkraft tiberwacht,
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was dazu genutzt wird, eine Kollision mit einem unvorhergesehenen Hindernis 40 festzustel-
len. In diesem Fall wirkt neben der in der Fithrungsbahn 33 wirkenden und in Vorversuchen
ermittelbaren Reibungskraft eine zusitzliche hemmende Kraft auf den Anschlagfinger 19,
welche vom Kraft-Regelkreis 37 festgestellt werden kann und daraus die Kollision mit einem
Hindernis 40 abgeleitet werden kann. In Fig. 3 ist der bei einer Kollision mit einem Hindernis
40 eintretende Kraftanstieg 51 angedeutet und sobald bei einer Anniherungsbewegung 39 die
Verstellkraft tiber einen Auslosewert 52 ansteigt, wird dies als Kollision mit einem Hindernis

40 ausgewertet und unverziiglich eine Riickzugbewegung 41 eingeleitet.

Damit die Riickzugbewegung 41 moglichst schnell erfolgt, wird fiir diese eine moglichst hohe
Riickzugskraft 53 aufgebracht, die beispielsweise der Nennkraft 48 entspricht. Durch Ver-
wendung eines anhand von Fig. 2 beschriebenen Zusatzantriebsmittels 43 ist auch eine die

Nennkraft 48 iibersteigende Riickzugkraft 53 moglich.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfithrungsform einer Anschlagvorrichtung 16 gezeigt, wobei Bau-
teile, die zuvor beschriebenen Bauteilen entsprechen mit denselben Bezugszeichen gekenn-

zeichnet sind und auf die vorstehenden Beschreibungsteile Bezug genommen wird.

An der Riickseite des Tischbalkens 4 sind zwei Linearfithrungen 54, 55 angeordnet, welche
zueinander in einem Abstand parallel zur Biegeebene 22 und in horizontaler Richtung verlau-

fen.

Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel werden die Linearfithrungen 54, 55 durch leistenférmige
Fiihrungsprofile gebildet, wobei eine groBBe Anzahl unterschiedlich ausgestalteter Profile aus
dem Stand der Technik mdoglich sind und ist die Ausfithrung nicht auf das gezeigte Ausfiih-
rungsbeispiel mit Gleitbahnfithrungen beschrinkt.

Diese Linearfithrungen 54, 55 lagern verstellbar ein die Anschlagvorrichtung 16 tragendes
Schlittenmodul 56 iiber an diesem vorgesehene, mit den Linearfithrungen 54, 55 zusammen-
wirkende Fithrungselemente 57 und ist die Anschlagvorrichtung 16 dadurch auch in Tisch-

balkenlidngsrichtung, der sogenannten Z-Richtung verstellbar.
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Eine Verstellung des Schlittenmoduls 56 lidngs den Linearfithrungen 54, 55 erfolgt mittels
eines am Schlittenmodul 56 angeordneten, elektrischen Antriebsmittels 58, welches mit einem
Zahnritzel 59 versehen ist und das in Eingriff steht mit einer Zahnleiste 60 die am Tischbal-
ken 4 fixiert ist, wodurch ein Zahntrieb 61 als Antriebsanordnung 62 fiir eine Verstellung der
Anschlagvorrichtung 16 in der Z- Achsrichtung, also in Tischbalkenlingsrichtung gebildet
wird. Das elektrische Antriebsmittel 58 ist bevorzugt ein Servomotor und ist die Antriebsan-

ordnung 62 als CNC-Positionierachse 24 konzipiert.

Am Schlittenmodul 56 ist der Fingertrédger 25 in einer zur Z-Achsrichtung senkrecht verlau-

fenden R-Achsrichtung 26 in einer linearen Fiithrungsbahn 27 verstellbar gelagert.

Dazu weist der Fingertriger 25 ein auf diesen angeordnetes, weiteres, elektrisches Antriebs-
mittel auf, welches mit einem Zahnritzel 29 mit einer linearen Zahnausbildung 30 am Schlit-
tenmodul 56 in Antriebsverbindung ist und damit die CNC-Achse 24 der vertikalen R-
Achsrichtung 26 der Anschlagvorrichtung 16 gebildet ist. Das elektrische Antriebsmittel ist

durch einen Elektromotor 28, insbesondere einen Servomotor gebildet

Der Fingertréger 25 lagert an seiner Oberseite in einer linearen Fiithrungsbahn 33 in zu einer
Biegeebene 22 rechtwinkelig verlaufenden X-Achsrichtung 32 einen Anschlagfinger 19 ver-
stellbar und bildet dieser Anschlagfinger 19 zumindest eine der Biegeebene 22 zugewandte

Anschlagfliche 20 fiir das Positionieren des Werkteils 3 in Bezug auf die Biegeebene 22.

Eine CNC-Achse 24 fiir die horizontale X-Achsrichtung 32 fiir den Anschlagfinger 19 wird
durch einen am Fingertriger 25 angeordneten, elektrisches Servomotor 34 gebildet, der mit
einem Zahnritzel 35 mit einer linear verlaufenden Zahnstangenausbildung 36 des Anschlag-
fingers 19 in Antriebsverbindung ist. Der Servomotor 35 ist mit einem Drehgeber 63 und da-
mit eine NC- Ansteuerung zur Verstellung des Anschlagfingers 19 in der X- Achsrichtung 32

erreicht.

Die Antriebsmittel 28, 34, 58 sind iiber Leitungen und eine Schnittstelle 64 mit der Steuervor-

richtung 17 verbunden.
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Die drei CNC-Achsen 24 fiir die Stellvorgédnge der Anschlagvorrichtung 16 in den R-, X- und
Z- Achsrichtungen sind NC- gesteuert ausgebildet und ist damit jede erforderlich Achse exakt
positionierbar und jede Position und/oder Positionsédnderung fiir weiterfiihrende Steuer- und

RegelmalBnahmen exakt erfassbar.

Nach dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel bildet das Biegewerkzeug 12 eine Auflageebene 65
fiir den fiir einen Umformvorgang unmittelbaren Biegebereich des Werkteils 3 aus. Wie wei-
ters zu sehen ist der Anschlagfinger 19 in seinem dem Biegewerkzeug 12 zugewandten Be-
reich abgestuft ausgebildet mit z.B. zwei in Verstellrichtung des Anschlagfingers 19 distan-

zierten Anschlagfldchen 20.

Bei diinnen Werkteilen bietet die abgestufte Ausbildung die Mdoglichkeit der Auflage des
freien, das Biegewerkzeug 12 iiberragenden Endbereiches des Werkteils 3 auf eine mit der
Auflageebene 65 in fluchtende Ausrichtung gebrachten Stiitzfliche 66 des Anschlagfingers 19

aufzulegen.

Ein Positioniervorgang in X- Achsrichtung 32 erfolgt programmgesteuert, indem eine Anné-
herungsbewegung 39 in eine Anschlagposition 21 eingeleitet wird. Bei dieser Annéherungs-
bewegung des Anschlagfingers 19 wird der Servomotor 34 insbesondere in Abhéngigkeit der
Anniherung des Anschlagfinger 19 an die Anschlagposition 21 geschwindigkeits- und leis-
tungsgeregelt angesteuert, wobei die weiteren Bewegungsabschnitte der Anschlagvorrichtung
16 und des Anschlagfingers 19, in denen keine Gefdhrdung einer Bedienperson moglich ist,

bevorzugt unter Vollleistung und moglichst hohen Geschwindigkeiten vollzogen werden.

Dies erfolgt durch eine Drehzahlregelung des Servomotors 34 des Anschlagfingers 19 und
Regelung des Motordrehmoments z.B. durch die dezentrale Mess- und Regelschaltung 18 mit
der Positionssteuerung 31 und dem Kraft-Regelkreis 37 z.B. durch Regelung des Motorstro-
mes des Servomotors 34. Es wird also bevorzugt sowohl die Anndherungsgeschwindigkeit
des Anschlagfingers 19 an die Anschlagposition 21 wie auch die Antriebskraft bzw. die Ver-
stellkraft geregelt, welche aus Sicherheitsgriinden so gewdhlt ist, dass im Endbereich der An-
nidherung an die Anschlagposition 21, etwa ab kleiner 50 mm auf ein mégliches Hindernis

eine Kontaktkraft ausgeiibt wird, die 150 N nicht iiberschreiten soll.
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Es soll noch erwihnt werden, dass die Kraftbegrenzung tiber die Motorstromregelung vor-
zugsweise nur in einem Annéherungsbereich 49 (siehe Fig. 3) an die Anschlagposition 21
aktiviert ist, und die iibrigen Bewegungsabldufe bei hohen Stellgeschwindigkeiten, also bei

Volllast zur Reduzierung der Nebenzeiten erfolgt.

Von Vorteil entsprechend dem konstruktiven Aufbau der Anschlagvorrichtung 16 ist dabei
eine geringe, bewegte Masse des Anschlagfingers 19 gegeniiber herkdmmlichen Anschlag-
vorrichtungen die im Allgemeinen relativ hohe bewegte Massen aufweisen. Dementsprechend
sind die Anschlagfinger 19, die unmittelbar angetrieben werden, bevorzugt aus leichten Mate-

rialien wie Aluminium, Kunststoff, GFK, CFK, etc. gebildet.

Dieser Verstellbewegung setzen die Anschlagfinger 19 durch entsprechende Leistungsansteu-
erung des Servomotors 34, bevorzugt durch eine von der Mess- und Regelschaltung 18 bzw.
den Kraft-Regelkreis 37 bewirkte Motorstromregelung, einen in Abhéngigkeit von System-

und Werkteilparametern vorwihlbaren und regelbaren Verstellwiderstand entgegen.

Dadurch wird eine Positionsregelung mit unterlegter Kraftregelung bei nahezu beliebiger Re-
gelung des Verstellwiderstandes erreicht. Fiir die Anndherungsbewegung 39 wird dabei ein
programmierter Verstellkraftverlauf 47 (siehe Fig. 3) angewendet und dessen Einhaltung
tiberwacht. Beriicksichtigt bei der Festlegung eines vorzugebenden Verstellwiderstandes wer-
den neben Werkteilparameter auch Systemparameter dadurch beriicksichtigt, dass die Sys-
temparameter, insbesondere der Kraftbedarf, der fiir eine Verstellung der Anschlagfinger er-
forderlich ist und die internen Reibungskrifte beriicksichtigt, durch Kalibrier- Verstellvor-
ginge ermittelt werden. Unter Beriicksichtigung eines so ermittelten Basis- Kraftbedarfes
kann der Verstellwiderstand, der vom Anschlagfinger 19 einer Verstellung in die An-
schlagposition 21 entgegen gesetzt werden soll sehr feinfiihlig entsprechend den Werkteilpa-

rametern geregelt werden.

Durch die erreichbare feinfiihlige Regelung der Antriebsleistungen und damit von Verstellwi-
derstinden der Antriebsanordnungen der Anschlagfinger kénnen die wesentlichsten System-
und Werkteilparameter wie Werkteilmasse, Festigkeit, Biegesteifigkeit, Systemreibung,

Werkteil- Auflagereibung etc. beim Positioniervorgang des Werkteils 3 beriicksichtigt wer-
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den und auch zu Fehlern Anlass gebende Systemschwingungen sowohl der Anschlagvorrich-

tung 16 beim Positioniervorgang unterdriickt werden.

Erfindungsgeméil wird bei einer Annéherungsbewegung 39 die anhand der Fig. 2 und 3 be-
reits beschriebene Uberwachung auf Kollision mit einem Hindernis 40 durchgefiihrt und bei
Bedarf eine Riickzugsbewegung 41 des Anschlagfingers 19 ausgeldst. Um unnétige Wieder-
holungen zu vermeiden, wird auf die vorstehende Beschreibung der Auslésung und Durchfiih-

rung der Riickzugbewegung 41 verwiesen

Es soll jedoch noch darauf verwiesen werden, dass die Regelung der Anschlagvorrichtung 16
bzw. der Antriebsmittel 28, 34, 58 fiir sdmtliche Achsrichtungen — bevorzugt der X- und Z-
Achsrichtung - geschwindigkeits- und/oder drehmomentgeregelt bzw. verstellkraftgeregelt

nach den vorhergehend beschriebenen Kriterien erfolgt oder erfolgen kann.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten einer Biegepresse zur Aus-
fithrung des erfindungsgemiBen Verfahrens, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Er-
findung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiithrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist,
sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfithrungsvarianten unterei-
nander méglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen
Handeln durch gegenstéindliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet téti-

gen Fachmannes liegt.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus der Biegepresse 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstiblich und/oder

vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstindigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3; 4 gezeigten Ausfiihrungen den Gegen-
stand von eigenstindigen, erfindungsgemiBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfin-
dungsgemifBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Biegepresse (1) mit einer Steuereinrichtung (17)
und einer Anschlagvorrichtung (16) zum Positionieren eines Werkteils (3) fiir eine Biegeum-
formung zwischen einem ersten Biegewerkzeug (12) und einem relativ dazu verstellbaren
zweiten Biegewerkzeug (11), bei dem zumindest ein Anschlagfinger (19) mit einer Anschlag-
fldche (20) mittels einer Antriebsanordnung (23) mit zumindest einer angetriebenen CNC-
Achse (24) eine positionsgesteuerte Anndherungsbewegung (39) in Richtung zu einer vertika-
len Biegeebene (22) in eine Anschlagposition (21) ausfiihrt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (17) einen Riickzugantrieb (42) aktiviert, der eine unverziigliche Riickzug-
bewegung (41) des Anschlagfingers (19) oder zumindest des der Biegeebene (22) néchstlie-
genden Endabschnitts (45) des Anschlagfingers (19) von der Biegeebene (22) weg bewirkt,
wenn bei der Annéherungsbewegung (39) vor Erreichen der Anschlagposition (21) mittels
einer von der Steuereinrichtung (17) umfassten Sensoranordnung (38) ein Hindernis (40) in

der Bewegungsbahn des Anschlagfingers (19) erfasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Riickzugbewe-
gung (41) im Wesentlichen auf den Anschlagfinger (19) oder dessen Endabschnitt (45) be-

schriankt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Riick-
zugbewegung (41) eine den Anschlagfinger (19) in zur Biegeebene (22) rechtwinkeliger, ho-
rizontaler X-Achsrichtung (32) verstellende CNC-Achse (24) als Riickzugantrieb (42) wirk-

sam wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei
der Riickzugbewegung (41) ein Zusatzantriebsmittel (42) auf den Anschlagfinger (19) wirkt,

das zusitzlich oder anstatt der zumindest einen CNC-Achse (24) aktiviert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hindernis (40) durch ein am Anschlagfinger (19) angeordnetes Sensorelement (44) der Senso-
ranordnung (38) in Form eines mechanisch betitigbaren Kontaktschalters, eines Kraftmes-

selements oder eines berithrungslos wirkenden Nédherungssensors erfasst wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoranordnung zur Erfassung eines Hindernisses (40) wihrend der Anndherungsbewegung
(39) einen Kraft-Regelkreises (37) der Steuereinrichtung (17) umfasst, wobei die fiir die Ver-
stellung des Anschlagfingers (19) ausgeiibte Verstellkraft der zumindest einen CNC-Achse
(24) nach einem vorprogrammierten Verstellkraftverlauf (47) geregelt wird und ein durch ein
Hindernis (40) bewirkter Anstieg der Verstellkraft iiber einen programmierten Auslosewert

(52) die Riickzugbewegung (41) auslost.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Auslosewert (52)
so festgelegt wird, dass bei einem wihrend der Anndherungsbewegung (39) auftretenden
Kontakt des Anschlagfingers (19) mit dem Hindernis (40) auf dieses bis zum Beginn der
Riickzugbewegung (41) vom Anschlagfinger (19) eine Maximalkraft von 150 N ausgeiibt

wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass auflerhalb ei-
nes vorprogrammierten Anniherungsbereiches (49) der Kraft-Regelkreis (37) deaktiviert ist
und die zumindest eine CNC-Achse (24) ohne Kraftregelung betrieben wird oder der Kraft-
Regelkreis (37) einen hoheren Auslosewert (52) verwendet als innerhalb des Annéherungsbe-

reiches (49).

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Anniherungsbe-
reich (49) in einem Abstand von minimal 50 mm zur Anschlagposition (21) oder zu einem in
der Steuereinrichtung (17) hinterlegten, festen Gegenstand der Biegepresse (1) oder zu einem
Bewegungsbahnabschnitt des Anschlagfingers (19) in dem sich ein Hindernis (40), insbeson-

dere ein Korperteil einer Bedienperson oder auch ein Werkteil (3) befinden kann, beginnt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass vom
Kraft-Regelkreis (37) die am Antriebsmotor der zumindest einen CNC-Achse wirkende

Stromstérke als Vergleichswert fiir die aktuell wirkende Verstellkraft benutzt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass bei Auslosung einer Riickzugbewegung (41) die Bewegungsrichtung des Anschlagfin-
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gers (19) innerhalb einer der menschlichen Reaktionszeit bei Reflexbewegungen entsprechen-

den Zeitspanne, vorzugsweise innerhalb von 0,1 s, insbesondere 0,075 s umkehrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlagfinger
(19) innerhalb der Zeitspanne einen Riickzugweg von mindestens 5 mm, insbesondere min-

destens 10 mm, vorzugsweise mindestens 25 mm zuriicklegt.

13. Biegepresse (1) umfassend eine Steuereinrichtung (17) und eine Anschlagvor-
richtung (16) zum Positionieren eines Werkteils (3) fiir eine Biegeumformung zwischen ei-
nem ersten Biegewerkzeug (12) und einem relativ dazu verstellbaren zweiten Biegewerkzeug
(11), wobei die Anschlagvorrichtung (16) zumindest einen, mittels zumindest einer angetrie-
benen CNC-Achse (24) in Richtung zu einer vertikalen Biegeebene (22) in eine Anschlagpo-
sition (21) verstellbaren Anschlagfinger (19) mit einer Anschlagfliche (20) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (17) eine zumindest wihrend einer Anndherungs-
bewegung (39) des Anschlagfingers (19) an die Biegeebene (22) aktivierbare Sensoranord-
nung (38) umfasst, die ein Hindernis (40) in der Bewegungsbahn des Anschlagfingers (19)
erfassen kann und die Anschlagvorrichtung (16) einen von der Steuereinrichtung (17) bei Er-
fassung eines Hindernisses (40) aktivierbaren Riickzugantrieb (42) umfasst, mit dem der An-
schlagfinger (19) oder zumindest ein der Biegeebene (22) néchstliegender Endabschnitt (45)

des Anschlagfingers (19) unverziiglich von der Biegeebene (22) weg verstellbar ist.

14. Biegepresse (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoran-
ordnung (38) einen am Anschlagfinger (19) angeordneten, mechanisch betitigbaren Kontakt-

schalter oder beriihrungslos wirkenden Niherungssensor umfasst.

15. Biegepresse (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoran-
ordnung (38) zur Erfassung eines Hindernisses (40) wihrend der Anndherungsbewegung (39)
einen an der zumindest einen angetriebenen CNC-Achse (24) wirkenden Kraft-Regelkreis

(37) der Steuereinrichtung (17) umfasst.

16. Biegepresse (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Riickzugantrieb (42) eine den Anschlagfinger (19) in zur Biegeebene (22) rechtwin-
keliger, horizontaler X-Achsrichtung (32) verstellende CNC-Achse (24) umfasst.
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17. Biegepresse (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlagfinger (19) verstellbar an einem Fingertriger (25) gelagert ist und die in X-
Achsrichtung (32) wirkende CNC-Achse (24) des Riickzugantriebes (42) am Fingertriger
(25) angeordnet ist.

18. Biegepresse (1) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
CNC-Achse (24) einen Aktuator, insbesondere einen elektrischen Antriebsmotor ausgewéhlt

aus einer Gruppe umfassend Servomotor, Linearmotor umfasst.

19. Biegepresse (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der vom An-
triebsmotor (35) abgedeckte Verstellbereich (43) des Anschlagfingers (19) zumindest 200 mm
betrigt.

20. Biegepresse (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der Riickzugantrieb (42) ein auf den Anschlagfinger (19) oder den Endabschnitt (45)
wirkendes, von der Steuereinrichtung (17) aktivierbares Zusatzantriebsmittel (43) fiir die

Riickzugbewegung (41) umfasst.

21. Biegepresse (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzan-
triebsmittel (43) eine pyrotechnische Treibladung oder eine vorgespannte elastische Feder

oder eine vorgespannte Gasfeder umfasst.

22. Biegepresse (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Riickzugantrieb (42) einen Riickzug des Anschlagfingers (19) um zumindest 25 mm

innerhalb von 0,1 s bewirken kann.

23. Biegepresse (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dass der Riickzugantrieb (42) fiir die Riickzugbewegung (41) eine von der Biegeebene (22)
weg weisende Beschleunigung von zumindest 5 m/s?, vorzugsweise zumindest 10 m/s2, insbe-

sondere zumindest18 m/s? bewirken kann.

24. Biegepresse (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

dass der Riickzugantrieb (42) fiir den Anschlagfinger (19) ein mit einem Antriebsmotor (34)
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verbundenes Zahnritzel (35) und eine am Anschlagfinger (19) ausgebildete Zahnstangenano-

rdnung (36) umfasst.

25. Biegepresse (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlagfinger (19) oder der Endabschnitt (45) im Wesentlichen aus einem Leicht-

baumaterial, insbesondere aus Leichtmetall, Kunststoff, GFK oder CFK etc., gebildet ist.
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