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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Biegepresse, wie im Oberbegriff des Anspruches
1 beschrieben, aber auch eine Biegepresse zur Durch-
fuhrung des Verfahrens, wie im Oberbegriff des Anspru-
ches 12 beschrieben.

[0002] Aus dem Dokument JP 06-328137 A ist eine
Abkantpresse mit einem feststehenden und einem uber
zumindest zwei insbesonders durch Hydraulikzylinder
gebildete Antriebe verstellbaren mit Biegewerkzeugen
bestiickbaren Pressenbalken bekannt. Weiters weist die
bekannte Abkantpresse eine Steuer- und Regelvorrich-
tung und Erfassungsmittel auf, mittels der eine exzentri-
sche Belastung, die eine unsymmetrische Verformung
der Biegebalken hervorruft, ermittelt wird und aus dieser
Belastung gemaR der Steuer- und Regeleinrichtung bzw.
in einem Speicher hinterlegter maschinenbezogenen
Daten, das Ausmal? der Verformung mittels dieser Daten
ermittelt und der Verstellvorgang unter Berlicksichtigung
der durch die Verformung kalkulierten Abweichung auf
eine zur Erzielung eines vorgegebenen Biegewinkels am
Werkstick, also auf eine theoretisch vorgegebene Ein-
tauchtiefe der Biegewerkzeuge durchgefuhrt, wobei Kor-
rekturmaBnahmen in der Verstellung des verstellbaren
Biegebalkens wahrend des Umformvorganges, also in
Realzeit, von der Steuer- und Regelvorrichtung und den
dementsprechend angesteuerten Antrieben vorgenom-
men werden. Nach dieser bekannten Ausbildung wird
der verstellbare Biegebalken mit den Biegewerkzeugen
in Bezug auf den mit den Biegewerkzeugen bestiickten
feststehenden Biegebalken auf eine theoretische Ein-
tauchtiefe verstellt.

[0003] Aus der DE 693 09 610 T2 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Messen und Einstellen der
PreRRkréafte an einer Presse bekannt. Nach diesem Ver-
fahren und der Vorrichtung werden Prel3kraftwerte ge-
messen und eingestellt, um eine vorbestimmte lokale
Lastverteilung zu erreichen, um die gewiinschte ortliche
Belastungsverteilung ungeachtet der spezifischen Kenn-
daten der Presse festzusetzen.

[0004] Allgemeiner Stand der Technik ist es weiters,
zur Erzielung exakter Umformwinkel an einem auf einer
Biegepresse, insbesondere auf einer Abkantpresse ge-
fertigten Werkteil mittels MefR3verfahren nach erfolgtem
Umformen das Werkteil insbesondere den Biegewinkel
zumessen und nach der mittels eines Wegemefsystems
erfal3ten Eintauchtiefe der PreRwerkzeuge eine erforder-
liche Korrektur des Biegewinkels durch Veranderung der
Eintauchtiefe vorzunehmen, um damit fiir nachfolgende
Umformvorgange den vorgegebenen Biegewinkel zu er-
reichen. Nach einer derartigen Vorgangsweise, bei der
das WegemeRsystem zur Beriicksichtigung der kraftab-
hangigen Auffederung der C-férmigen Maschinen-Sei-
tenstander auf einem eigenen Hilfsrahmen angeordnet
ist, fallen Produktionsméngel durch das ebenfalls kraft-
bedingte und von der Position des Arbeitsbereiches am
Pressenbalken abhangige Biegeverhalten der Pressen-
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balken an.

[0005] Aus der DE 39 21 034 Al ist eine Vorrichtung
zur Vermeidung von Ungenauigkeiten bei der Produkti-
on, bedingt durch das Biegeverhalten der Pressenbal-
ken, bekannt, durch die die auftretenden Biegelinien der
zusammenwirkenden Pressenbalken in etwa zum Zeit-
punktder maximalen, fir den Biegewinkel des Werkteiles
erforderlichen Eintauchtiefe der Werkzeuge in etwa par-
allelbzw. konzentrisch zueinander verlaufen. Damit kann
jedoch eine durch eine au3ermittige Belastung unsym-
metrische Biegelinie nicht berucksichtigt werden, wo-
durch es zu Produktionsausfallen durch Ausschuf? kom-
men kann oder aber vorteilhafte Fertigungsmoglichkei-
ten, die vielfach bei einem auf3ermittigen Einsatz der
PreRwerkzeuge gegeben sind, ausscheiden.

[0006] Aufgabe des erfindungsgemafen Verfahrens
ist es, Verstellwege einer zumindest zwei Antriebe auf-
weisenden Antriebsanordnung in Abhéngigkeit von
durch die Pref3kréfte bedingten Verformungen sowohl
des Maschinengestells wie auch der zusammenwirken-
den Pressenbalken zu steuern.

[0007] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die
Merkmale des Anspruches 1 geldst. Der tUiberraschende
Vorteil dabei ist, dal unabhangig von der relativen Lage
des Arbeits- bzw. Umformbereiches in bezug auf die
Langserstreckung der Pressenbalken und der damit auf-
tretenden ungleichmé&Rigen Verteilung der Prel3krafte
auf die Antriebe die asymmetrische Biegelinien der Pres-
senbalken, aber auch unterschiedliche Auffederungen
der zueinander distanzierten und die Antriebe aufwei-
senden Seitensténder zur Folge haben, diese die Ferti-
gungsqualitat beeinflussenden Faktoren durch Rege-
lung des Verstellweges fur den jeweiligen Antrieb in Ab-
hangigkeit dieses belastungsspezifischen Verformungs-
verhaltens ausgeglichen werden und die fur die Qualitat
der Umformung maf3gebende, iber einen gesamten Um-
formbereich gleichméRig verlaufende Eintauchtiefe der
PreRwerkzeuge erreicht wird.

[0008] Vorteilhaft ist dabei eine Ausbildung nach An-
spruch 2, weil dadurch eine rasche Anpassung von Ver-
stellwegen in den Antrieben zur Korrektur einer auftre-
tendenwinkeligen Lage der Biegewerkzeuge zueinander
erreicht wird.

[0009] Vorteilhaft ist aber auch eine Ausbildung nach
Anspruch 3, weil dadurch die effektiven Belastungszu-
sténde in einer Realberechnung in MalBnahmen zur Ver-
stellung der Antriebe umgesetzt werden und Ungenau-
igkeiten, die sich aufgrund einer Abstufung in einer Matrix
ergeben, ausgeschaltet werden.

[0010] Mdglich ist auch eine MalRhahme, wie im An-
spruch 4 beschrieben, weil dadurch werkstoffspezifische
Daten zur Verfiigung stehen und damit eine Anpassung
der Fertigungsparameter an die jeweils zu bearbeiten-
den Werkstoffe rasch erfolgt.

[0011] Vorteilhaftsind auch MaRnhahmen nach den An-
spruchen 5 und 6, wodurch maschinenspezifische Daten
direkt in die Bestimmung der Verstellwege der Antriebe
eingehen und damit ein Ausgleich der Maschinenverfor-
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mung erfolgt.

[0012] Vorteilhaft sind weiters MalRnahmen, wie in den
Anspruchen 7 und 8 beschrieben, womit die Ermittlung
der Verstellwege je Antrieb ber Momentanwertberech-
nung erfolgt, wodurch umfangreiche Dateien, die zeitauf-
wendige Suchvorgange nach sich ziehen, vermieden
werden und die Ergebnisse daruber hinaus den effektiv
auftretenden Belastungen und den damit verbundenen
Verformungen des Maschinensténders, Pressenbalken,
also den kraftbedingten Auswirkungen auf die Biege-
presse entsprechen.

[0013] GemalR der vorteilhaften, im Anspruch 9 be-
schriebenen Mal3nahme wird die Moglichkeit geschaf-
fen, nach den Ergebnissen der Verformungsmessungen
an wesentlichen Maschinenteilen, wie den Stander-Sei-
tenwangen, die Kréafteaufteilung auf die Antriebe zu er-
mitteln und damit die daraus resultierenden und zu er-
wartenden Verformungen und mit den hinterlegten Ma-
schinendaten oder nach rechnerischen Methoden mit
den vorgegebenen Algorithmen die erforderlichen Steu-
erfunktionen, wie z. B. Bestimmung der unterschiedli-
chen Verstellwege je Antrieb zu generieren.

[0014] Nach den weiteren vorteilhaften MaZnahmen,
wie in den Anspriichen 10 und 11 beschrieben, wird eine
permanente Uberwachung mit Gegenkontrolle des ge-
samten Fertigungsablaufes durch den Ist-/Sollvergleich
der wesentlichsten, fir die Fertigungsqualitat maRge-
benden Einflisse erreicht.

[0015] Aufgabe der Erfindung ist es auch, eine Biege-
presse zu schaffen, bei der Maschinenverformungen,
wie sie kraftbedingt bei einem Umformvorgang auftreten,
durch geeignete Gegenmaflinahmen ausgeglichen wer-
den, um die Fertigungsqualitat zu steigern.

[0016] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die
Merkmale des Anspruches 12 gel6st. Der tUiberraschen-
de Vorteil dabei ist, da? abhéngig von der Position der
Umformwerkzeuge und der damit unterschiedlichen Be-
lastungsverteilung des Maschinengestells Verstellwege
der Antriebe unabhéngig voneinander verfahren werden
und damit der verstellbare Pressenbalken beim Arbeits-
hub Abweichungenin der Position der zusammenwirken-
den PreRwerkzeuge, die sich durch eine Maschinenver-
formung ergibt, ausgleicht.

[0017] SchlieRlich sind auch Ausbildungen, wie in den
Anspriichen 13 und 14 beschrieben vorteilhaft, wodurch
eine Uberwachung der Istwerte der Verstellwege zu Soll-
werten aus der Vorgabe erreicht wird und
KorrekturmafBnahmen gesetzt und bei nachfolgenden
Arbeitsoperationen zur Optimierung des Fertigungspro-
zesses vorliegen.

[0018] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
diese anhand der in den Fig. dargestellten Ausfiihrungen
naher erlautert.

[0019] Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemaflie Biegepresse in An-
sicht;
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Fig. 2 die Biegepresse in Seitenansicht;

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Verfor-
mungsverhéaltnisse an einer Biegepresse.

[0020] Einfuhrend sei festgehalten, daf? in den unter-

schiedlich beschriebenen Ausfuhrungsformen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteil-
bezeichnungen versehen werden, wobei die in der ge-
samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinn-
gemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ibertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten
Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezo-
gen und sind bei einer Lagednderung sinngemaf auf die
neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiih-
rungsbeispielen fir sich eigensténdige, erfinderische
oder erfindungsgeméafRe Losungen darstellen.

[0021] In den Fig. 1 und 2 ist eine Fertigungseinrich-
tung 1, insbesondere Abkantpresse 2, fir das Umformen
insbesondere von Blechteilen 3, z.B. zu Geh&useteilen
4, Profilen etc., gezeigt. Zur Erzielung einer héchstmog-
lichen Produktqualitét sind eine Reihe von der Ferti-
gungseinrichtung 1 abh&ngige Faktoren zu bertcksich-
tigen. Die Qualitat der Umformung hangt entscheidend
von einer Uber die gesamte Umformlange bzw. eine
Werkzeugléange gleichmaRig verlaufende Eintauchtiefe
der zusammenwirkenden Werkzeuge ab, die von kraft-
bedingten Verformungen der Fertigungseinrichtung 1,
wie z.B. einer Auffederung oder Biegeverformung we-
sentlicher Teile der Abkantpresse 2 beeinfluf3t wird.
[0022] Ein Maschinengestell 5 der Fertigungseinrich-
tung 1 besteht im wesentlichen aus zwei parallel und im
Abstand zueinander angeordneten, C-férmig gestalteten
Stander-Seitenwangen 6, 7, die z.B. bei besonderen Auf-
stellungsbedingungen zur Schwingungsdampfung tber
Dampfungselemente oder vorwiegend direkt auf einer
Aufstandsflache 9 abgestiitzt oder, wie auch mdglich,
auf einer gemeinsamen Bodenplatte 10 befestigt, insbe-
sondere mit dieser verschweil3t sind. Weiters sind die
Stander-Seitenwangen 6, 7 miteinander in einem Ab-
stand 11 durch zu einer Mittelebene 12 senkrecht ver-
laufende Wandteile 13 verbunden.

[0023] Inbezug auf eine zu der Aufstandsflache 9 par-
allel verlaufenden Arbeitsebene 14 weist die Fertigungs-
einrichtung 1 zwei einander gegenlberliegende Pres-
senbalken 15, 16 auf, die sich Uber eine Lange 17 er-
strecken, die generell von der vorgesehenen Maschinen-
groRe bzw. der vorgesehenen Arbeitslange fur das Bie-
gen der Blechteile 3, z.B. zu den Gehauseteilen 4, fest-
gelegt ist.

[0024] Der der Aufstandsflache 9 zugewandte Pres-
senbalken 15 ist Uber eine Stiitz- und/oder Befestigungs-
anordnung 19 am Maschinengestell 5, bevorzugt direkt
an Stirnflachen 20 von der Bodenplatte 10 zugeordneten
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Schenkeln 21 der C-férmigen Stander-Seitenwangen 6,
7 durch Schraubbolzen oder Schweifung befestigt. An
Stirnflachen 22 der von der Aufstandsflache 9 beabstan-
deten Schenkeln 23 sind gegebenenfalls zur Aufstands-
flache 9 in einer senkrechten Ebene verlaufende Schild-
platten 24 angeordnet, die bevorzugt durch Schweil3n&h-
te mit den Stander-Seitenwangen 6, 7 verbunden sind.
Diese Schildplatten 24 bzw. die Stander-Seitenwangen
6, 7 sind mit Filhrungsanordnungen 25 versehen, tber
welche der weitere, dem Pressenbalken 15 in bezug auf
die Arbeitsebene 14 gegeniiberliegende Pressenbalken
16 - gemal einem Doppelpfeil 26 - mittels einer An-
triebsanordnung 27 verstellbar gelagert ist. Die An-
triebsanordnung 27 besteht im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel aus zwei jeweils in Endbereichen 28, 29 des
Pressenbalkens 16 anwirkende Antriebe 30, z.B. mit ei-
nem Druckmedium, insbesondere einem Hydraulikél,
beaufschlagbare, doppelt wirkende Zylinder, die einer-
seits auf den Schildplatten 24 befestigt und Stellelemente
31, z.B. Kolbenstangen, mit dem Pressenbalken 16 in
einer Antriebsverbindung, insbesondere Uber Gelenkla-
ger 32, bewegungsverbunden sind. Die Erfindung ist al-
lerdings nicht auf die hier im Detail beschriebene An-
triebsanordnung 27 mit den durch Zylinder gebildeten
Antrieben 30 beschrénkt. Selbstverstandlich kénnen an-
stelle der zwei gezeigten Antriebe 30 auch mehrere der-
artige Antriebe 30 zur Verstellung des Pressenbalkens
16 eingesetzt sein, wie auch die Antriebe 30 durch an-
dere Arten von Linearantrieben, z.B. mittels elektrisch
oder hydraulisch angetriebener Spindeltriebe, gebildet
sein, wie auch Exzentertriebe méglich sind.

[0025] Einander zugewandte und zur Arbeitsebene 14
parallel verlaufende Stirnflachen 33, 34 der Pressenbal-
ken 15, 16 weisen Werkzeugaufnahmen 35 zur Abst(t-
zung und lésbaren Befestigung von Biegewerkzeugen
36, 37 auf. Wie aus dem Stand der Technik bekannt,
bilden diese Biegewerkzeuge 36, 37 im allgemeinen ein
Biegegesenk 39 und einen Biegestempel 40 aus. Aus
dem Stand der Technik ist es weiters bekannt, die Bie-
gewerkzeuge 36, 37 in Sektionen zu unterteilen, wodurch
sich eine leichte Variierbarkeit fur eine Werkzeuglange
41 ergibt, um diese den jeweiligen Erfordernissen anpas-
sen zu kénnen bzw. auch, um die Umriistung der Ferti-
gungseinrichtung 1 oder den Austausch der Biegewerk-
zeuge 36, 37 einfacher vornehmen zu kénnen.

[0026] Die Werkzeugaufnahmen 35 in den Pressen-
balken 15, 16 sind einerseits zur I6sbaren Befestigung
der Biegewerkzeuge 36, 37 ausgebildet, andererseits bil-
den sie Stiitzflachen 42 zur Ubertragung der Biegekréfte
- gemaln Pfeile 43 - aus.

[0027] Der unterhalb der Arbeitsebene 14 angeordne-
te Pressenbalken 15 ist direkt an den Stirnflachen 20 der
der Bodenplatte 10 zugeordneten Schenkel 21 befestigt,
wodurch sich in bezug auf die Mittelebene 12 eine sym-
metrische Verankerung des Pressenbalkens 15 am Ma-
schinengestell 5 ausbildet und sich ein konstruktiv ein-
facher und materialsparender Aufbau ergibt. Bei der nur
beispielhaft beschriebenen Ausbildung einer zu einer
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I6sbaren Befestigung des feststehenden Pressenbal-
kens 15 wird die Stlitz- und/oder Befestigungsanordnung
19 z.B. durch massive, mit den Stander-Seitenwangen
6, 7 verschweil3te Bolzen 44 gebildet, auf die der Pres-
senbalken 15 mit in diesem angeordneten Bohrungen
aufgeschoben und z.B. mittels Gewindemuttern 45 fest-
gespannt wird. Als Stutz- und/oder Befestigungsanord-
nung 19 ist jedoch auch eine SchweilRverbindung anzu-
sehen, Uber die der Pressenbalken 15 unldsbar mit den
Sténder-Seitenwangen 6, 7 verbunden sein kann.
[0028] Wie bereits erwahnt, wird im beschriebenen
Ausfuihrungsbeispiel die Antriebsanordnung durch ein
hydraulisches Energieversorgungssystem 46 und die
Antriebe 30 durch doppelt wirkende Hydraulikzylinder 47
gebildet. Weiters weist die Fertigungsanlage 1 eine mit
einer Energiequelle 48, z.B. einem Stromnetz, leitungs-
verbundene Steuereinrichtung 49 und eine mit dieser lei-
tungsverbundene MeReinrichtung 50 auf, an die externe
Erfassungsmittel 51, z.B. KraftmeR3-, DruckmeR3-, Ener-
giemel3-, DehnungsmefR-Sensoren etc., angeschlossen
sind. Zur Versorgung mit einem Druckmedium weist die
Fertigungseinrichtung 1, wie schematisch dargestellt, ein
Hydraulikaggregat 52 bestehend aus einem Tank 53 fur
das Druckmedium, eine Hydraulikpumpe 54 und erfor-
derliche Steuer- und Schalteinrichtungen 55 auf. Die
Steuereinrichtung 49 umfaf3t weiters eine mit einem Da-
tenspeicher 56 bestlickte Auswerte- und/oder Rechen-
einheit 57. Selbstverstandlich ist weiters mit der Steuer-
einrichtung 49 leitungsverbunden ein bevorzugt exter-
nes, mit Eingabe- und/oder Melde- und/oder Uberwa-
chungsmittel bestiicktes Steuerterminal 58 vorgesehen.
[0029] Anhand derin den Fig. 1 und 2 beispielhaft be-
schriebenen erfindungsgemalfen Fertigungseinrichtung
1 wird nachfolgend das erfindungsgemafe Verfahren
zum Betrieb der Fertigungseinrichtung 1, insbesondere
der Abkantpresse 2, als ein bevorzugtes Verfahren be-
schrieben.

[0030] Fur die Optimierung eines Fertigungsvorgan-
ges fur die Umformung des Blechteiles 3 zu einem Ge-
hauseteil 4 ist es vielfach zweckmaRig, die Biegewerk-
zeuge 36, 37, sofern die Werkzeuglange 41 kleiner ist
als die Lange 17 der Pressenbalken 15, 16, auBermittig,
also zur Mittelebene 12 seitlich versetzt anzuordnen. Da-
mit wird vielfach eine leichtere Bedienbarkeit und damit
ein schnelleres Handling in der Fertigung erreicht.
[0031] Dadurch bedingttreten bei der Umformung des
Blechteils 3 auBermittige Belastungen an der Fertigungs-
einrichtung 1 ein, die durch unterschiedlich grofl3e
PreRRkréafte - gemaf Pfeile 59,60 - entstehen. Entspre-
chend der Krafte-Momentberechnung errechnen sich die
PreRRkrafte - gemaf Pfeile 59, 60 - aus einer erforderli-
chen Umformkraft - gemaf Pfeil 61 - fiir die Umformung
des Blechteiles 3 und dem Verhéltnis der Absténde der
Wirkungslinien der Pre3krafte zur Wirkungslinie der Um-
formkraft.

[0032] Die fir die Umformung des Blechteils 3 aufzu-
wendende Umformkraft - gemanl Pfeil 61 - kann einer-
seits empirisch oder rechnerisch ermittelt und damit vor-
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gegeben sein oder aber, wie bei der erfindungsgemélen
Ausbildung der Fertigungseinrichtung 1 und des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wahrend der Umformung
durch die Erfassungsmittel 51 im beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel, im Energieversorgungssystem 46 und
konkret in Zuleitungen 62 fir das Druckmedium zu den
Hydraulikzylindern 47 als Erfassungsmittel 51 vorgese-
hene Drucksensoren 63 ermittelt werden. Damit ist es
maoglich, die effektiv auftretenden PreR3krafte - geman
Pfeile 59, 60 - unmittelbar bei Vornahme des Umform-
vorganges festzustellen und diese in der Auswerte- und/
oder Recheneinheit 57 zu digitalisieren und damitin einer
im Datenspeicher 56 hinterlegten Belastungs-Verfor-
mungsmatrix die belastungsabhangigen Auswirkungen
auf das Maschinengestell 5, insbesondere die Auffede-
rung der Sténder-Seitenwangen 6, 7 und die Verformung
der Pressenbalken 15, 16 zu zuordnen.

[0033] Diese Belastungs-Verformungsmatrix kann so-
wohl rechnerisch als auch empirisch fur die jeweilige Ty-
pe der Fertigungseinrichtung 1 als maschinenabhangige
Datei erstellt werden und enthélt die jeweiligen Verfor-
mungswerte bzw. unmittelbare Korrekturfaktoren fur die
Verstellwege der Antriebe zum Ausgleich und zur Erzie-
lung einer parallelen Lage der Biegewerkzeuge. Diese
Korrekturfaktoren sind nach den belastungsabhéangigen
Verformungen erstellt und bertcksichtigen im wesentli-
chen die jeweilige relative Lage der Biegewerkzeuge 36,
37inbezug auf die Langserstreckung der Pressenbalken
15, 16, die aus dem Verhdltnis der PreR3kréfte - gemaf
Pfeile 59, 60 - ermittelt wird, und eine wirksame Werk-
zeuglange bzw. eine fur das Umformen des Blechteiles
3 bekannte Umformlange 64. Diese Korrekturfaktoren
generieren Steuersignale fur eine von der Steuer- und
Schalteinrichtung 55 umfal3te Wegesteuer- und Regel-
vorrichtung 65, z.B. eine proportionale Wegesteuerung,
welche jedem der Antriebe 30 den entsprechenden Ver-
stellweg zum Ausgleich der Verformungen und Erzielung
einer Uber die gesamte Umformlange 64 gleichmaRigen
Eintauchtiefe der Biegewerkzeuge 36, 37 zuweist.
[0034] Nach einer weiteren Variante des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist es moglich, anstelle der im Da-
tenspeicher hinterlegten Belastungs-Verformungsmatrix
nach in der Auswerte- und/oder Recheneinheit 57 hin-
terlegten Algorithmen die kraftbedingten Verformungen,
wie Auffederung der Stander-Seitenwangen 6, 7 und Bie-
gung der Pressenbalken 15, 16 fir die jeweils auftreten-
den Prelkréafte - gemaR Pfeile 59, 60 - und Position der
Biegewerkzeuge rechnerisch zu ermitteln und den Ver-
stellweg je Antrieb 30 zum Ausgleich der belastungsbe-
dingten Verformungen zu bestimmen, wonach uber die
Wegesteuer- und Regelvorrichtung 65 die Verstellung
der Antriebe 30 veranlaf3t wird.

[0035] Selbstverstandlich besteht weiters die Méglich-
keit, die Fertigungseinrichtung 1 mit einem
WegemelRsystem 66 auszuriisten, wozu verschiedene,
aus dem Stand der Technik bekannte Mdglichkeiten, wie
z.B. elektro-optische WegemeReinrichtungen, Laser-
Wegemeleinrichtungen etc., angewendet werden kon-
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nen, um damit die vorgegebenen bzw. ermittelten Ver-
stellwege zu vergleichen, um gegebenenfalls in einem
Regelkreis Nachsteuerungsmafnahmen zu veranlas-
sen. Wichtig bei derartigen WegemefReinrichtungen 66
ist die Ausschaltung von Mef3fehlern, bedingt durch die
Verformung, d.h., da? eine derartige WegemefReinrich-
tung 66 die Realwerte ermittelt.

[0036] Eine weitere Ausfiihrungsvariante bzw. zusétz-
liche Mdglichkeiten zur Erfassung der PreRRkrafte - ge-
man Pfeile 59, 60 - besteht in der Anordnung von Deh-
nungsmef3-Sensoren 67, z.B. an den Stander-Seiten-
wangen 6, 7.

[0037] Inder Fig. 3 ist schematisch und Uberzeichnet
die Situation, wie sie sich aufgrund der kraftbedingten
Durchbiegung der Pressenbalken 15, 16 bei auRRermitti-
ger Anordnung der Biegewerkzeuge 36, 37 bei einer Ab-
kantpresse 2 ergibt, dargestellt. Bei einer derartigen An-
ordnung treten ausgehend von der erforderlichen Um-
formkraft - geman Pfeil 61 - die nach dem Momentensatz
zu errechnenden PreRRkréfte - gemaR Pfeile 59, 60 - in
unterschiedlicher Grof3e auf, die von den Antrieben 30
aufzubringen sind. Dies ergibt einerseits eine unter-
schiedliche Auffederung der C-férmigen Stander-Seiten-
wangen 6, 7, an denen die Antriebe 30 befestigt sind.
Weiters ergibt sich dadurch eine unsymmetrische Durch-
biegung der Pressenbalken 15, 16, wie sie in Fig. 3 sehr
Uberzeichnet dargestellt sind. Entsprechend der jeweili-
gen Biegelinie, die neben den Dimensionen und Materi-
alkennwerten der Pressenbalken 15, 16 von der Umform-
kraft und Lage der Biegewerkzeuge und der Werk-
zeuglange abhéangig ist, wird die Lage der Biegewerk-
zeuge 36, 37 zueinander und damit die Stellung aufein-
ander zugerichteter Arbeitskanten bzw. Arbeitsflachen
68, 69 der Biegewerkzeuge 36, 37 verandert, sodafd die-
se winkelig zueinander verlaufen. Die minimalste Abwei-
chung in der Parallelitat bewirkt jedoch sofort ein unbe-
friedigendes Fertigungsergebnis.

[0038] Um dies zu verhindern, sieht das erfindungs-
geméale Verfahren und die zur Durchfuhrung des Ver-
fahrens ausgebildete Abkantpresse 2 vor, in einem er-
sten Verfahrensschritt ausgehend von den von den An-
trieben 30 bzw. deren Stellelementen 31 aufgebrachten
Pressenkréaften - geman Pfeile 59, 60 - rechnerisch die
Position z.B. eines Abstandes 70 der resultierenden Um-
formkraft - geman Pfeil 61 - von der Mittelebene 12 zu
bestimmen und deren GréRenordnung festzulegen. Ne-
ben der GréRenordnung der aufzubringenden Umform-
kraft und der Position der Biegewerkzeuge 36, 37 auf
den Pressenbalken 15, 16 ist die wirksame Werk-
zeuglange bzw. die Umformléange 64 fir den umzufor-
menden Blechteil 3 maRgebend fiir die sich an den Stirn-
flachen 33, 34 aushildenden Biegelinien der Pressenbal-
ken 15, 16.

[0039] Das erfindungsgemaRe Verfahren und die er-
findungsgemafe Vorrichtung sieht nunmehrwie bereits
vorhergehend beschrieben - einerseits die Mdglichkeit
vor, dai3 diese Abhangigkeiten in dem der Auswerte- und/
oder Recheneinheit zugeordneten Datenspeicher 56 der
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Steuer- und Schalteinrichtung 55 (siehe Fig. 1) in Form 14 Arbeitsebene

einer Belastungs-Verformungsmatrix hinterlegt sind und 15 Pressenbalken
entsprechend diesen Daten jedem der Antriebe 30 ein

entsprechender Verstellweg - gemaf Pfeile 71, 72 - zu- 16  Pressenbalken
geordnet wird, um die sich aufgrund der Verformungein- 5 17  Lange

stellende winkelige Lage der Arbeitsflachen 68, 69 aus- 18  Stitz- und/oder Befestigungsanordnung
zugleichen und um eine tber die gesamte Umformlange 19

gleiche Eintauchtiefe 73 der Biegewerkzeuge 36, 37 zu 20  Stirnflache
erreichen.

[0040] Anstelle derim Datenspeicher 56 (siehe Fig.1) 10 21  Schenkel
hinterlegten Belastungs-Verformungsdatei ist es selbst- 22 Stirnflache
verstandlich auch mdglich, bei entsprechender Rechner- 23  Schenkel

kapazitat die Auswirkungen der Belastungsverteilung 24 Schildplatte

und damit der eintretenden Verformungen, wie eben die 25  Fihrungsanordnung
Auffederung der Stander-Seitenwangen 6, 7 und Durch- 15

biegung der Pressenbalken 15, 16 rechnerisch zu ermit- 26  Doppelpfeil

teln und den Ausgleich von winkeligen Lagen der Biege- 27  Antriebsanordnung
werkzeuge 36, 37 durch Zuordnung entsprechender Ver- 28  Endbereich
stellwege - gemal Pfeile 71, 72 - durchzufuhren. 29  Endbereich

[0041] Die Ermittlung der Pressenkréfte - gemaR Pfei- 20 30  Antrieb
le 59, 60 - und Wahl der entsprechenden Erfassungsmit-

tel 51 (siehe Fig. 1) hangt selbstverstandlich von der Art 31 Stellelement
der gewéhlten Antriebe 30 ab, die, wie bereits erwahnt, 32  Gelenklager
durch Hydraulikzylinder 47, aber auch durch elektrische 33  Stirnflache
Antriebe, Linearantriebe etc. gebildet sein kénnen. Die 25 34  Stirnflache
die Verformung bewirkenden Belastungen kdnnen an- 35 Werkzeugaufnahme
dererseits aber auch durch verschiedentlich angebrach-
te DehnungsmeR-Sensoren 67, z.B. an den Stéander-Sei- 36 Biegewerkzeug
tenwangen 6, 7 bzw. Pressenbalken 15,16 ermittelt wer- 37 Biegewerkzeug
den. 30 38 Biegegesenk
[0042] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf 39
hingewiesen, dafl} zum besseren Verstéandnis der Ferti- 40 Biegestempel
gungseinrichtung 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teil-
weise unmafstéblich und/oder vergréf3ert und/oder ver- 41  Werkzeuglange
kleinert dargestellt wurden. 35 42  Stitzflache
[0043] Die den eigenstandigen erfinderischen Losun- 43  Pfeil
gen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung 44  Bolzen
entnommen werden. 45  Gewindemutter
Bezugszeichenaufstellung 40 46  Energieversorgungssystem

47  Hydraulikzylinder
[0044] 48  Energiequelle

49  Steuereinrichtung
1 Fertigungseinrichtung 50 MeReinrichtung
2  Abkantpresse 45
3 Blechtell 51  Erfassungsmittel
4  Gehauseteil 52  Hydraulikaggregat
5 Maschinengestell 53 Tank

54  Hydraulikpumpe
6 Sténder-Seitenwange 50 55  Steuer- und Schalteinrichtung
7 Stander-Seitenwange
8 Aufstandsflache 56 Datenspeicher
9 57  Auswerte- und/oder Recheneinheit
10 Bodenplatte 58  Steuerterminal

55 59  Pfeil

11 Abstand 60  Pfeil
12 Mittelebene
13 Wandteil 61 Pfeill
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62  Zuleitung

63  Drucksensor

64  Umformlange

65 Wegesteuer- und Regelvorrichtung
66  Wegemeleinrichtung

67 DehnungsmeR-Sensor

68  Arbeitsflache

69  Arbeitsflache

70  Abstand

71 Pfeil

72 Pfeil

73  Eintauchtiefe

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Betrieb einer Biegepresse, insheson-

dere Abkantpresse (2), mit einem Maschinengestell
(5), bevorzugt aus zwei voneinander distanzierten
Stander-Seitenwangen (6, 7), und einem feststehen-
den Pressenbalken (15) und einem tber eine zumin-
dest zwei Antriebe (30) aufweisende Antriebsanord-
nung (27) in Fihrungsanordnungen (25) verstellba-
ren Pressenbalken (16) und mit Werkzeugspannvor-
richtungen zur Halterung von Biegewerkzeugen (36,
37) auf einander zugewandten Stirnflachen (33, 34)
der Pressenbalken (15, 16) und mit einer mit der
Antriebsanordnung (27) leitungsverbundenen Steu-
ereinrichtung (49) und mit einer MeReinrichtung (50)
und mit Erfassungsmitteln (51) zur Erfassung von
bei der Fertigung von Werkteilen auftretenden Ma-
schinendaten und gegebenenfalls Werkteildaten
und je Antrieb (30) der Antriebsanordnung (27) fur
den verstellbaren Pressenbalken (16) wahrend ei-
nes Umformvorganges fur den Werkteil die Ist-
PreR3kraft und aus einem Kréafteverhdltnis eine Re-
lativposition des bzw. der PreRBwerkzeuge in bezug
aufeine Lange (17) der Pressenbalken (15, 16) rech-
nerisch ermittelt wird und in einer mit einem Daten-
speicher (56) fur Produktions- und Maschinendaten
versehenen Auswerte- und/oder Recheneinheit (57)
unterschiedliche Verstellwege der Antriebe (30)
bzw. des verstellbaren Pressenbalkens (16) im je-
weiligen Angriffspunkt des Antriebes (30) und einer
sich ausbildenden Biegelinie der Pressenbalken
15,16) bestimmt werden, dadurch gekennzeich-
net, dal3 entsprechende Steuersignale in der Steu-
ereinrichtung (49) fiir die Antriebsanordnung (27)
generiert werden und Stellelemente (31) der Antrie-
be (30) um die je Antrieb (30) ermittelten Verstellwe-
ge verstellt werden und der verstellbare Pressenbal-
ken (16) zum feststehenden Pressenbalken (15) in
eine parallele Lage oder in eine einen spitzen Winkel
zwischen Stirnflachen (33, 34) der Pressenbalken
(15, 16) ausbildenden Lage verstellbar ist in der die
Biegewerkzeuge (36, 37) Uber eine gesamte Um-
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formlange (64) eine gleichméRige Eintauchtiefe auf-
weisen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die von jedem der Antriebe (30) auf-
gebrachte PreR3kraft ermittelt wird und zu diesen
Werten die zu korrespondierenden Werte im Daten-
speicher (56) hinterlegten Verformungsdaten der
Biegepresse insbesondere Auffederungs- und/oder
Biegedaten ermittelt und Verstellwege je Antrieb
(30) bzw. Stellelement (31) festgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da3 die von jedem Antrieb (30) auf-
gebrachte Prefl3kraft ermittelt wird und mit diesen
Werten mit in der Auswerteund/ oder Recheneinheit
(57) hinterlegten Algorithmen die belastungsabhan-
gigen Verformungen der Biegepresse, insbesonde-
re die Auffederung der Stander-Seitenwangen (6, 7)
und/oder Biegung der Pressenbalken (15, 16) er-
rechnet und Verstellwege der Antriebe (30) bzw. der
Stellelemente (31) festgelegt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf der Verstellweg je Antrieb (30) in der Auswerte-
und/oder Recheneinheit (57) aus im Datenspeicher
(56) hinterlegten Werkstoffdaten fur den umzufor-
menden Werkteil, der wirksamen Werkzeuglange
(41) oder dem Umformwinkel ermittelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf der Verstellweg je Antrieb (30) in der Auswerte-
und/oder Recheneinheit (57) aus im Datenspeicher
(56) hinterlegten Maschinendaten der Biegepresse
fur das kraftabhangige Auffederungsverhalten der
Stander-Seitenwangen (6, 7) ermittelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf der Verstellweg je Antrieb (30) in der Auswerte-
und/oder Recheneinheit (57) aus im Datenspeicher
(56) hinterlegten Maschinendaten der Biegepresse
fur das kraftabhéngige Biegeverhalten der Pressen-
balken (15, 16) ermittelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf der Verstellweg je Antrieb (30) in der Auswerte-
und/oder Recheneinheit (57) aus im Datenspeicher
(56) hinterlegten Algorithmen fir das kraftabhéngige
Auffederungsverhalten der Sténder-Seitenwangen
(6, 7) ermittelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf der Verstellweg je Antrieb (30) in der Auswerte-
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und/oder Recheneinheit (57) aus im Datenspeicher
(56) hinterlegten Algorithmen fur das kraftabhéngige
Biegeverhalten der Pressenbalken (15, 16) ermittelt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf das Auffederungs- und/oder Biegeverhalten der
Stander-Seitenwangen (6, 7) bzw. der Pressenbal-
ken (15, 16) Uber Spannungs- und/oder
DehnmefRverfahren und/oder der Druckmef3verfah-
ren ermittelt wird und MeR3daten in der Auswerte-
und/oder Recheneinheit (57) Steuersignale fur die
Antriebsanordnung (27) generiert werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf3 ineiner Regelkreisschaltung der Auswerte- und/
oder Recheneinheit (57) die ermittelten Ist-Pre3kraf-
te an im Datenspeicher (56) hinterlegten Produkti-
onsdaten, insbesondere Soll-Pre3kraften, angegli-
chen und entsprechende Steuersignale an die Steu-
ereinrichtung (49) fur die Antriebsanordnung (27)
geleitet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf in der Regelkreisschaltung der Auswerte- und/
oder Recheneinheit (57) mit einem Wegemessein-
richtung (66) ermittelte Ist-Verstellwege an im Da-
tenspeicher (56) hinterlegte Soll-Verstellwege ange-
glichen und entsprechende Steuersignale an die
Steuereinrichtung (49) fir die Antriebsanordnung
(27) geleitet werden.

Biegepresse, insbesondere Abkantpresse (2) mit ei-
nem Maschinengestell (5), bevorzugt aus zwei von-
einander distanzierten Stander-Seitenwangen (6, 7)
und einem feststehenden Pressenbalken (15) und
einem Uber eine zumindest zwei Antriebe (30) auf-
weisende Antriebsanordnung in Fuhrungsanord-
nungen (25) verstellbaren Pressenbalken (16) und
mit Werkzeugspannvorrichtungen zur Halterung von
Biegewerkzeugen (36, 37) auf einander zugewand-
ten Stirnflachen (33, 34) der Pressenbalken (15, 16)
und mit einer mit der Antriebsanordnung (27) lei-
tungsverbundenen Steuereinrichtung (49) und mit
einer MeReinrichtung (50) und mit Erfassungsmitteln
(51) zur Erfassung von bei der Fertigung von Werk-
teilen auftretenden Maschinendaten wie PreRkréfte
oder Belastungsdaten und die Steuereinrichtung
(49) eine mit einem Datenspeicher (56) versehene
Auswerte- und/oder Recheneinheit (57) und eine
Wegesteuer- und Regelvorrichtung (65) fur die An-
triebe (30) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dal wahrend des Umformvorgangs der verstellbare
Pressenbalken (16) zum feststehenden Pressenbal-
ken (15) in eine parallele Lage oder in eine einen
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13.

14.

14

spitzen Winkel zwischen Stirnflachen (33, 34) der
Pressenbalken (15, 16) aushildenden Lage verstell-
bar ist, in der die Biegewerkzeuge (36, 37) tber eine
gesamte Umformlange (64) eine gleichmaRige Ein-
tauchtiefe aufweisen.

Biegepresse nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR zwischen dem Maschinengestell (5)
und dem verstellbaren Pressenbalken (16) eine We-
gemeleinrichtung (66) angeordnet ist.

Biegepresse nach Anspruche 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet,dal zwischendem feststehenden
und dem verstellbaren Pressenbalken (15, 16) die
WegemelReinrichtung (66) angeordnet ist.

Claims

Method of operating a bending press, in particular
an edging press (2), with a machine frame (5), pref-
erably consisting of two stand sides (6, 7) spaced at
a distance apart from one another, and a stationary
press beam (15) and a press beam (16) displaceable
in guide arrangements (25) by means of a drive sys-
tem (27) incorporating at least two drives (30), and
having tool clamping devices for holding pressing
tools (36, 37) on mutually facing end faces (33, 34)
of the press beams (15, 16), and having a control
unit (49) connected by lines to the drive system (27)
and a measuring device (50) and detection means
(51) for detecting machine data and optionally work-
piece data during production of workpieces, and the
actual pressing force is detected for the displaceable
press beam (16) for each drive (30) of the drive sys-
tem (27) during a bending process for the workpiece
and a relative position of the pressing tool or tools
by reference to a length (17) of the press beams (15,
16) is determined by computation on the basis of a
force ratio, and different displacement paths of the
drives (30) and the displaceable press beam (16) at
the respective attacking point of the drive (30) as
well as a resultant bending line of the press beams
(15, 16) are determined in an evaluation and/or com-
puter unit (57) provided with a data memory (56) for
production and machine data, characterised in that
corresponding control signals for the drive system
(27) are generated in the control unit (49), and actu-
ator elements (31) of the drives (30) are displaced
by the displacement paths determined for each drive
(30), and the displaceable press beam (16) can be
displaced relative to the stationary press beam (15)
into a parallel position or into a position in which end
faces (33, 34) of the press beams (15, 16) subtend
an acute angle, and the bending tools (36, 37) have
a uniform plunge depth across an entire forming
length (64).
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Method as claimed in claim 1, characterised in that
the pressing force applied by each of the drives (30)
is determined and the values corresponding to these
values ascertained from deformation data of the
bending press, in particular flexing and/or bending
data, stored in the data memory (56) and the dis-
placement paths of each drive (30) and actuator el-
ement (31) are set.

Method as claimed in claim 1 or 2, characterised
in that the pressing force applied by each drive (30)
is determined and the load-dependent deformations
of the bending press, in particular flexing in the stand
sides (6, 7) and/or bending in the press beams (15,
16), are computed from these values in conjunction
on the basis of algorithms stored in the evaluation
and/or computer unit (57), and displacement paths
of the drives (30) and the actuator elements (31) are
set.

Method as claimed in one or more of the preceding
claims, characterised in that the displacement path
of each drive (30) is determined in the evaluation
and/or computer unit (57) on the basis of material
data for the workpiece to be shaped, the effective
tool length (41) or the bending angle stored in the
data memory (56).

Method as claimed in one or more of the preceding
claims, characterised in that the displacement path
of each drive (30) is determined in the evaluation
and/or computer unit (57) on the basis of machine
data of the bending press stored in the data memory
(56) for the load-dependent flexing behaviour of the
stand sides (6, 7).

Method as claimed in one or more of the preceding
claims, characterised in that the displacement path
of each drive (30) is determined in the evaluation
and/or computer unit (57) on the basis of machine
data of the bending press stored in the data memory
(56) for the force-dependent bending behaviour of
the press beams (15, 16).

Method as claimed in one or more of the preceding
claims, characterised in that the displacement path
of each drive (30) is determined in the evaluation
and/or computer unit (57) on the basis of algorithms
stored in the data memory (56) for the force-depend-
ent flexing behaviour of the stand sides (6, 7).

Method as claimed in one or more of the preceding
claims, characterised in that the displacement path
of each drive (30) is determined in the evaluation
and/or computer unit (57) on the basis of algorithms
stored in the data memory (56) for the force-depend-
ent bending behaviour of the press beams (15, 16).
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Method as claimed in one or more of the preceding
claims, characterised in that the flexing and/or
bending behaviour of the stand sides (6, 7) and the
press beams (15, 16) is determined by stress and/or
strain measuring methods and/or pressure sensing
methods, and control signals for the drive system
(27) are generated from measurement data in the
evaluation and/or computer unit (57).

Method as claimed in one or more of the preceding
claims, characterised in that the detected actual
pressing forces are compared in a control circuit of
the evaluation and/or computer unit (57) with pro-
duction data, in particular desired pressing forces,
stored in the data memory (56), and control signals
for the drive system (27) are forwarded to the control
unit (49) accordingly.

Method as claimed in one or more of the preceding
claims, characterised in that actual displacement
paths detected by a displacement-measuring sys-
tem (66) are compared in a control circuit of the eval-
uation and/or computer unit (57) with desired dis-
placement paths stored in the data memory (56) and
control signals for the drive system (27) are forward-
ed to the control unit (49) accordingly.

Bending press, in particular an edging press (2), with
a machine frame (5), preferably consisting of two
stand sides (6, 7) spaced at a distance apart from
one another, and a stationary press beam (15) and
a press beam (16) displaceable in guide arrange-
ments (25) by means of a drive system incorporating
at least two drives (30), and having tool clamping
devices for holding bending tools (36, 37) on mutu-
ally facing end faces (33, 34) of the press beams
(15, 16), and having a control unit (49) connected by
lines to the drive system (27), and with a measuring
device (50) and detection means (51) for detecting
machine data, such as pressing forces or load data
appearing during production of workpieces, and the
control unit (49) is an evaluation and/or computer
unit (57) provided with a data memory (56) and has
a displacement control and regulating device (65)
for the drives (30), characterised in that, during the
forming process, the displaceable press beam (16)
can be displaced relative to the stationary press
beam (15) into a parallel position or into a position
in which end faces (33, 34) of the press beams (15,
16) subtend an acute angle, and the bending tools
(36, 37) have auniform plunge depth across an entire
forming length (64).

Bending press as claimed in claim 12, character-
ised in that a displacement-measuring device (66)
is provided between the machine frame (5) and the
displaceable press beam (16).
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14. Bending press as claimed in claim 12 or 16, char-

acterised in that the displacement-measuring de-
vice (66) is disposed between the stationary and the
displaceable press beam (15, 16).

Revendications

Procédé de commande d'une presse a cintrer, en
particulier presse plieuse (2), avec un bati de machi-
ne (5), de préférence constitué de deux joues laté-
rales de montant (6, 7) espacées I'une de l'autre et
d’'un sommier de pression fixe (15) et d’'un sommier
de pression (16) déplagable dans des agencements
de guidage (25) par un agencement d’entrainement
(27) présentant au moins deux entrailnements (30)
et avec des dispositifs de serrage d’outils pour tenir
des outils de cintrage (36, 37) sur des faces frontales
(33, 34) orientées l'une vers l'autre des sommiers
de pression (15, 16) et avec une installation de com-
mande (49) reliée & 'agencement d’entrainement
(27) et avec une installation de mesure (50) et avec
des moyens de détection (51) pour détecter des don-
nées de machine produites lors de la fabrication de
pieces et, le cas échéant, des données de piéces et,
par entrainement (30) de 'agencement d’entraine-
ment (27) du sommier de pression ajustable (16)
pendant une opération de formage de la piéece, la
force de pression réelle et, a partir d'un rapport de
forces, une position relative du respectivement des
outils de pressage est déterminée par le calcul par
rapport a une longueur (17) des sommiers de pres-
sion (15, 16), et dans une unité d'évaluation et/ou
de calcul (57) pourvue d’'une mémoire de données
(56) pour les données de production et de machine,
différents chemins de déplacement des entraine-
ments (30) respectivement du sommier de pression
ajustable (16) dans le point d'attaque respectif de
I'entrainement (30) et d'une ligne de cintrage qui se
forme des sommiers de pression (15, 16) sont défi-
nis, caractérisé en ce que des signaux de com-
mande correspondants sont produits dans I'installa-
tion de commande (49) pour 'agencement d’entrai-
nement(27), etdes éléments de positionnement (31)
des entrainements (30) autour des chemins de dé-
placement déterminés par entrainement (30) sont
déplacés, et le sommier de pression ajustable (16)
peut étre déplacé vers le sommier de pression fixe
(15) dans une position paralléle ou dans une position
formant un angle aigu entre les faces frontales (33,
34) des sommiers de pression (15, 16), dans laquelle
les outils de cintrage (36, 37) présentent sur toute la
longueur de formage (64) une profondeur de plon-
gée réguliere.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la force de pression déployée par chacun
des entrainements (30) est déterminée, et pour ces
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valeurs, les données de formage stockées pour des
valeurs correspondantes dans la mémoire (56) de
la presse a cintrer, en particulier les données de ré-
silience et/ou de cintrage sont déterminées, et des
chemins de déplacement sont déterminés par en-
trainement (30) respectivement élément de position-
nement (31).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé

en ce que laforce de pression déployée par chaque
entrainement (30) est déterminée, et avec ces va-
leurs, avec des algorithmes stockés dans I'unité
d’évaluation et/ou de calcul (57), les déformations
dépendant de la charge de la presse a cintrer, en
particulier la résilience des joues latérales de mon-
tant (6, 7) et/ou la flexion des sommiers de pression
(15, 16) est calculée, etles chemins de déplacement
des entrainements (30) respectivement des élé-
ments de positionnement (31) sont fixés.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le chemin de
déplacement est déterminé par entrainement (30)
dans 'unité d'évaluation et/ou de calcul (57) a partir
de données de matériau stockées dans la mémoire
(56) pour la piece a former, de la longueur d’outil
active (41) ou de l'angle de formage.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le chemin de
déplacement est déterminé par entrainement (30)
dans 'unité d’évaluation et/ou de calcul (57) a partir
de données de machine de la presse a cintrer stoc-
kées dans la mémoire (56) pour la tenue résiliente
dépendantde laforce desjoues latérales de montant
(6, 7).

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le chemin de
déplacement est déterminé par entrainement (30)
dans l'unité d’'évaluation et/ou de calcul (57) a partir
de données de machine stockées dans la mémoire
(56) de la presse a cintrer pour la tenue en flexion
dépendant de la force des sommiers de pression
(15, 16).

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le chemin de
déplacement est déterminé par entrainement (30)
dans 'unité d’évaluation et/ou de calcul (57) a partir
d’algorithmes stockés dans la mémoire (56) pour la
tenue résiliente dépendant de la force des joues la-
térales de montant (6, 7).

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le chemin de
déplacement est déterminé par entrainement (30)
dans l'unité d’évaluation et/ou de calcul (57) a partir
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d’algorithmes stockés dans la mémoire (56) pour la
tenue enflexion dépendant de la force des sommiers
de pression (15, 16).

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la tenue rési-
liente et/ou en flexion des joues latérales de montant
(6, 7) respectivement des sommiers de pression (15,
16) est déterminée par des procédés de mesure de
tension et/ou d’extension et/ou des procédés de me-
sure de pression, et a partir des données de mesure,
dans 'unité d’évaluation et/ou de calcul (57) des si-
gnaux de commande sont produits pour I'agence-
ment d’entrainement (27).

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que dans un mon-
tage a boucle d’asservissement de 'unité d’évalua-
tion et/ou de calcul (57), les forces de pression réel-
les déterminées sont adaptées a des données de
production stockées dans la mémoire (56), en par-
ticulier a des forces de pression de consigne, et des
sighaux de commande correspondants sont trans-
mis a l'installation de commande (49) de I'agence-
ment d’entrainement (27).

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendications
précédentes, caractérisé en ce que dans le mon-
tage a boucle d'asservissement de I'unité de I'éva-
luation et/ou de calcul (57), des chemins de dépla-
cement réels déterminés avec une installation de
mesure de déplacement (66) sont adaptés a des
chemins de déplacement de consigne déposés dans
la mémoire (56), et des signaux de commande cor-
respondants sont transmis a l'installation de com-
mande (49) de 'agencement d’entrainement (27).

Presse acintrer, en particulier, presse a plier (2) avec
un bati de machine (5), de préférence en deux joues
latérales de montant (6, 7) espacées I'une de I'autre
et un sommier de pression fixe (15) et un sommier
de pression (16) ajustable dans des ajustements de
guidage (25) par un agencement d’'entrainement
présentant au moins deux entrainements (30), et
avec des dispositifs de serrage d’outils pour tenir
des outils de centrage (36, 37) sur des faces fronta-
les orientées I'une vers I'autre (33, 34) des sommiers
de pression (15, 16) et avec une installation de com-
mande (49) reliée a 'agencement d’entrainement
(27) et avec une installation de mesure (50) et avec
des moyens de détection (51) pour détecter des don-
nées de machine produites lors de la fabrication de
pieces, comme des forces de pression ou des don-
nées de charge, et l'installation de commande (49)
présente une unité d’évaluation et/ou de calcul (57)
munie d’'une mémoire (56) et un dispositif de com-
mande de chemin et de réglage (65) pour les entrai-
nements (30), caractérisée en ce que pendant

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 1309 414 B1

13.

14.

20

I'opération de formage, le sommier de pression ajus-
table (16) est ajustable relativement au sommier de
pression fixe (15) dans une position paralléle ou
dans une position formant un angle aigu entre les
faces frontales (33, 34) des sommiers de pression
(15, 16), dans laquelle les outils de centrage (36, 37)
présentent sur une longueur de formage totale (64)
une profondeur de plongée uniforme.

Presse a cintrer selon la revendication 12, caracté-
risée en ce qu’ une installation de mesure de dépla-
cement (66) est disposée entre le bati de machine
(5) et le sommier de pression ajustable (16).

Presse a cintrer selon les revendications 12 ou 13,
caractérisée en ce que linstallation de mesure de
déplacement (66) est disposée entre les sommiers
de pression fixe et ajustable (15, 16).
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