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(57) Abstract: The invention relates to a swivel bending machine (1) com-
prising, in a region in front of a front side (18) of a workpiece holding unit
(3), a suppott table (17) for workpieces to be bent. A workpiece manipu-
lator (23) is provided, which is designed to pick up workpieces to be bent
from at least one of the table end regions (20, 21) and to take the work-
pieces, in parallel with the longitudinal direction (12) of a bending beam,
to a portion in the region of the longitudinal centre (24) of the workpiece
holding unit (3). The workpiece manipulator (23) has a first pair of clamp-
ing tongs (25) and a second pair of clamping tongs (26), which is spaced
apart from the first pair in the longitudinal direction (12) of the bending
beam, for establishing a clamping connection with respect to a workpiece.
At least one of the two pairs of clamping tongs (25, 26) has a first stop sur-
face for referencing positioning of a workpiece in relation to the longitudi-
nal direction (12) of the bending beam and has a second stop surface for
referencing positioning of said workpiece in relation to a depth direction
(16) of the swivel bending machine (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schwenkbiegemasc
hine (1) mit einem Auflagetisch (17) fiir zu biegende Werkstiicke in einem
Bereich vor einer Frontseite (18) einer Werkstiickhalteeinheit (3). Dabei
ist ein Werkstiickmanipulator (23) vorgesehen, welcher dazu eingerichtet
ist, zu biegende Werkstiicke ausgehend von wenigstens einem der Tisch-
Endbereiche (20, 21) aufzunehmen und parallel zu Langsrichtung (12) ei-
nes Biegebalkens in einen Abschnitt im Bereich der Langsmitte (24) der
Werkstiickhalteeinheit (3) zu verbringen. Der Werkstiickmanipulator (23)
weist eine erste Klemmzange (25) und eine in Léngsrichtung (12) des Bie-
gebalkens davon beabstandete zweite Klemmzange (26) zum Aufbauen ei-
ner Klemmverbindung gegeniiber einem Werkstiick auf. Wenigstens eine
der beiden Klemmzangen (25, 26) weist eine erste
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3)

Anschlagfliche zur referenzierenden Positionierung eines Werkstiickes in Bezug auf die Langsrichtung (12) des Biegebalkens
und eine zweite Anschlagfliche zur referenzierenden Positionierung dieses Werkstiicks in Bezug auf eine Tiefenrichtung (16) der
Schwenkbiegemaschine (1) auf.
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SCHWENKBIEGEMASCHINE

Die Erfindung betrifft eine Schwenkbiegemaschine zum automatisierten oder teilautomatisier-

ten Umformen von im Ausgangszustand ebenflidchigen Werkstiicken aus Blech.

Aus der WO2017/181208A1, welche auf die Anmelderin zuriickgeht, ist eine gattungsgeméle
Schwenkbiegemaschine mit einer Werkstiickhalteeinheit und einem dazu relativverstellbaren
Biegebalken bekannt. Um auch relativ grolformatige bzw. relativ schwere Werkstiicke aus
Blech mit solchen Schwenkbiegemaschinen zuverlissig bearbeiten zu kénnen, sind passive
Auflagetische oder auch Auflagetische mit automatisiert betreibbaren Fordervorrichtungen fiir
die Werkstiicke vorgesehen. Diese Auflagetische sind im Bereich vor der Werkstiickhalteein-
heit angeordnet, sodass in Bezug auf eine Tiefenrichtung der Schwenkbiegemaschine zuerst
der Auflagetisch, nachfolgend die Werkstiickhalteeinheit und dann der Biegebalken ausgebil-
det sind. Ein Nachteil bei den aus dem Stand der Technik bekannten Ausfiihrungen liegt da-
rin, dass kleinformatige Werkstiicke bei groBfliachigen Auflagetischen von einem Bediener
nur relativ mithsam dem Mittelabschnitt der Werkstiickhalteeinheit zugefiihrt werden konnen.
Als Abhilfe hierfiir ist es bekannt, dem Auflagetisch eine Fordervorrichtung zuzuordnen, wel-
che Fordervorrichtung die zu biegenden Werkstiicke ausgehend vom vorderen Bereich des

Auflagetisches in Tiefenrichtung nach hinten zu der Werkstiickhalteeinheit {ordert.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Schwenkbiegemaschinen weisen den Nachteil auf,
dass fiir einen Bediener ein Zufiithrung von kleinformatigen Werkstiicken wenig ergonomisch
ist und eine ordnungsgeméfe Positionierung sowie exakte Referenzierung eines zu bearbei-

tenden Werkstiicks fiir einen Bediener schwierig sein kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu iiber-
winden und technische Mittel zur Verfiigung zu stellen, mittels derer auch kleinformatige
Werkstiicke ohne besondere Anstrengung fiir einen Bediener zugefiihrt und exakt positioniert

werden kOnnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Schwenkbiegemaschine gemil den Anspriichen geldst.
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Die erfindungsgemife Schwenkbiegemaschine, umfasst
- einen Maschinenrahmen;
- eine mit dem Maschinenrahmen verbundene Werkstiickhalteeinheit mit einem ersten
Klemmwerkzeug und einem mit diesem zusammenwirkenden, verstellbaren zweiten Klemm-
werkzeug zum Fixieren eines Werkstiicks in einer horizontalen Arbeitsebene derart, dass ein
zu biegender Werkstiickabschnitt gegeniiber der Werkstiickhalteeinheit vorragen kann;
- einen am Maschinenrahmen verstellbar gelagerten und mit einem Verstellantrieb verbunde-
nen Biegebalken zum Biegen des Werkstiickabschnitts;
- wobel der Biegebalken einen etwa C-foérmigen Balkenquerschnitt und zwei beziiglich einer
horizontalen Mittelebene gegeniiberliegende und einander zugewandte, in Léngsrichtung des
Biegebalkens verlaufende Biegewerkzeuge aufweist, zwischen denen ein zu biegender Werk-
stiickabschnitt eines Werkstiicks einfiithrbar ist;
- einen Auflagetisch fiir zu biegende Werkstiicke in einem Bereich vor einer Frontseite der
Werkstiickhalteeinheit, welche Frontseite die zum Biegebalken gegeniiberliegende Seite der
Werkstiickhalteeinheit darstellt, welcher Auflagetisch eine parallel zur Lingsrichtung des Bie-
gebalkens gemessene Tischlinge von mehr als 1,5m, insbesondere von mehr als 2m, zwischen
seinen beiden Tisch-Endbereichen aufweist und welcher Auflagetisch eine parallel zur hori-
zontalen Arbeitsebene und senkrecht zur Frontseite gemessene Tischtiefe von mehr als 1,0m,
insbesondere von mehr als 1,5m aufweist, wobei eine Tiefenrichtung der Schwenkbiegema-
schine durch die serielle Abfolge des Auflagetisches, der Werkstiickhalteeinheit und des Bie-
gebalkens definiert ist;
- einen Werkstiickmanipulator welcher dazu eingerichtet ist, zu biegende Werkstiicke ausge-
hend von wenigstens einem der Tisch-Endbereiche aufzunehmen und parallel zu Lingsrich-
tung des Biegebalkens in einen Abschnitt im Bereich der Lingsmitte der Werkstiickhalteein-
heit zu verbringen, wobei der Werkstiickmanipulator eine erste Klemmzange und eine in
Lingsrichtung des Biegebalkens davon beabstandete zweite Klemmzange zum Aufbauen ei-
ner Klemmverbindung gegeniiber einem Werkstiick aufweist,
und wobei wenigstens die erste Klemmzange eine erste Anschlagfliche zur Referenzierung
eines Werkstiickes in Bezug auf die Léangsrichtung des Biegebalkens und eine zweite An-
schlagfliche zur Referenzierung dieses Werkstiicks in Bezug auf die Tiefenrichtung der

Schwenkbiegemaschine aufweist.



10

15

20

25

30

WO 2023/064971 PCT/AT2022/060362

-3-
Unter einer Referenzierung des Werkstiicks ist die Positionierung bzw. Ausrichtung des
Werkstiicks gegeniiber einem von der Betriebssteuerung der Schwenkbiegemaschine vorgese-
henen Null- bzw. Referenzpunkt zu verstehen. Ein solcher Null- bzw. Referenzpunkt fiir ein
zu bearbeitendes Werkstiick kann auch als Ausgangspunkt bezeichnet werden, welcher typi-

scherweise innerhalb der Arbeitsebene liegt.

Die erfindungsgemife Schwenkbiegemaschine bietet den Vorteil, dass ein Bediener ein zu
bearbeitendes Werkstiick ausgehend von einem der beiden Seitenbereiche des Auflagetisches
dem Werkstiickmanipulator zufiihren kann und daraufhin eine automatisierte Ubergabe des
Werkstiicks in den Mittelabschnitt der Werkzeughalteeinheit erfolgen kann. Dadurch ist fiir
den Bediener eine ergonomische Werkstiickzufiithrung sowohl bei kleinformatigen, als auch
bei relativ schweren Werkstiicken ermoglicht. Dariiber hinaus kann ein Bediener ein Werk-
stiick stets exakt und einfach iiberpriifbar dem angegebenen Werkstiickmanipulator zufiihren,
weil die erste und die zweite Klemmzange fiir eine Bedienperson gut einsehbar und leicht er-
reichbar ist. Insbesondere ist die Einnahme der planméfBigen Referenzposition durch das zu

biegende Werkstiick von der Bedienperson rasch und einfach iiberpriifbar.

ZweckmiBig kann es auch sein, wenn der Werkstiickmanipulator mittels einer parallel zur
Lingsrichtung des Biegebalkens verlaufenden Fiihrungsanordnung in den und aus dem vom
C-férmigen Balkenquerschnitt umschlossenen Innenbereich des Biegebalkens verfahrbar ist.
Dadurch kann ein kompakter Aufbau des Werkstiickmanipulators erzielt werden. Dariiber
hinaus ist durch eine Bewegungskopplung mit dem Biegebalken eine einfache Verstellbarkeit

des Werkstiickmanipulators in Vertikal- bzw. Hohenrichtung erzielbar.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Werkstiickmanipulator mittels der Fithrungsanord-
nung liber wenigstens ein Lingsende der Biegewerkzeuge hinaus verfahrbar ist. Dadurch wird
die Einsehbarkeit auf die beiden Klemmzangen und insbesondere auf deren Anschlagflichen

fiir eine Bedienperson deutlich begiinstigt.

Des Weiteren kann es zweckmiBig sein, wenn die erste und die zweite Klemmzange auf je

einer translatorischen Stellachse befestigt sind und diese Stellachsen zur gesteuerten Positio-
nierung der ersten und zweiten Klemmzange entlang der Tiefenrichtung der Schwenkbiege-
maschine vorgesehen sind. Dadurch kann eine rasche und technisch zuverlissige Positionie-
rung eines zu biegenden Werkstiicks in Bezug auf die Tiefenrichtung der Schwenkbiegema-

schine erfolgen. Insbesondere kann die Ubergabe des Werkstiicks vom Werkstiickmanipulator
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an die Werkstiickhalteeinrichtung unter Beriicksichtigung der Sollposition der ersten zu er-

stellenden Biegekante erfolgen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die erste und die zweite Klemmzange jeweils einen pneu-
matisch betétigbaren Stellzylinder zum SchlieBen der jeweiligen Klemmzange umfasst.
Dadurch ist eine wechselweise bzw. voneinander unabhéngige Aktivierung der Klemmwir-
kung gegeniiber einem Werkstiick ermoglicht. Dementsprechend ist es moglich, die Klemm-
wirkung von nur einer der beiden Klemmzangen zu nutzen. Eine pneumatische Betitigung der
Klemmzange bietet einen guten Kompromiss zwischen technischer Einfachheit, Wirtschaft-

lichkeit und Funktionsverfiigbarkeit.

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die erste und die zweite Klemmzange jeweils ei-
nen keilformig sich verjiingenden Betéitigungsabschnitt aufweist, und dass ein aus dem Stell-
zylinder ausfahrbarer Stellkolben mit aufspreizender Wirkung in den Betétigungsabschnitt
einschiebbar ist. Dadurch kénnen auch mit einem pneumatisch betitigbaren Stellzylinder
hohe und reproduzierbar verfiigbare Klemmkrifte gegeniiber einem Werkstiick generiert wer-

den.

Gemil einer Weiterbildung ist es moglich, dass die erste und die zweite Stellachse jeweils ei-
nen Elektromotor und jeweils eine mit dem Elektromotor gekoppelte Gewindespindel zur

translatorischen Verstellung der ersten und zweiten Klemmzange aufweist. Durch diese MaB-
nahmen ist eine exakte und wiederholgenaue Positionierung der Klemmzangen und somit des
zu transportierenden Werkstiicks in Bezug auf die Tiefenrichtung der Schwenkbiegemaschine

bzw. der Werkstuickhalteeinheit erzielbar.

Ferner kann es zweckmifig sein, wenn die erste oder die zweite Klemmzange oder die erste
und die zweite Klemmzange zum Ergreifen einer parallel zur Lingsrichtung des Biegebalkens
verlaufenden und néchstliegend zum Biegebalken angeordneten Seitenkante eines Werkstiicks
eingerichtet sind. Dadurch wird die in Bezug auf den Standort eines Benutzers und in Bezug
auf die Tiefenrichtung der Schwenkbiegemaschine quasi hintere Begrenzungskante eines
Werkstiicks zur Klemmung und Referenzierung genutzt. Dies begiinstigt die Ergonomie und
auch die Einsehbarkeit gegeniiber dem Werkstiickmanipulator. Dadurch sind von einem Be-
diener rasche, unkomplizierte und wiederholgenaue Positionier- und Ubergabevorgiinge ge-

geniiber dem Werkstiickmanipulator erzielbar.
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Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die erste Anschlagflidche, welche zur Referenzie-
rung bzw. zur referenzierenden Positionierung eines Werkstiickes in Bezug auf die Lingsrich-
tung des Biegebalkens vorgesehen ist, vertikal und quer zur Lingsrichtung des Biegebalkens
verlduft und auBerhalb eines Klemmabschnittes der ersten und zweiten Klemmzange positio-
niert ist. Dadurch ist es in vorteilhafter Art und Weise ermdglicht, die Anschlag- bzw. Refe-
renzierungsfunktion der ersten und/oder zweiten Klemmzange unabhéngig vom Aktiv- oder

Inaktivzustand der Klemmfunktion der ersten und/oder zweiten Klemmzange zu nutzen.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die erste und/oder die zweite Klemmzange einen
nicht verschwenkbaren unteren Stiitzfinger und einen oberen Klemmfinger umfasst, welcher
obere Klemmfinger relativ zum unteren Stiitzfinger um eine horizontale Schwenkachse ver-
schwenkbar gelagert ist. Dadurch ist eine exakte und zuverlédssige Positionierung bzw. Refe-
renzierung eines Werkstiicks in Vertikal- bzw. Hohenrichtung erzielbar. Dariiber hinaus kann
dadurch eine stabile und funktionszuverlissige Halterung und Klemmung eines plan- bzw.

ordnungsgemil positionierten Werkstiickes erreicht werden.

Die ersten und zweiten Anschlagflichen zur plangeméfen Positionierung und Ausrichtung ei-
nes zu bearbeitenden Werkstiickes sind unmittelbar an der ersten und zweiten Klemmzange
ausgebildet. ZweckmiBig ist es dabei, wenn die ersten Anschlagflidchen zur Relativpositionie-
rung eines Werkstiickes in Bezug auf die Lingsrichtung des Biegebalkens an den ver-
schwenkbar gelagerten Klemmfingern der ersten und zweiten Klemmzange ausgebildet sind.
Die zweiten Anschlagfldchen zur Relativpositionierung eines Werkstiickes in Tiefenrichtung
der Schwenkbiegemaschine sind vorzugsweise an den in Bezug auf die verschwenkbaren

Klemmfinger feststehenden Stiitzfingern der ersten und zweiten Klemmzange ausgebildet.

Gemil einer besonderen Ausprigung ist es moglich, dass der Werkstiickmanipulator dazu
eingerichtet ist, bei nur einer der beiden Klemmzangen die erste Anschlagfliche zur Referen-
zierung eines Werkstiickes in Langsrichtung des Biegebalkens zu nutzen und ausschlielich
bei der anderen der beiden Klemmzangen die Klemmwirkung gegeniiber diesem Werkstiick
zu nutzen. Dementsprechend sorgt eine der Klemmzangen, beispielsweise die erste Klemm-
zange, fiir die Referenzierung gegeniiber dem steuerungstechnischen Nullpunkt, und die an-

dere, beispielsweise die zweite Klemmzange, klemmt bzw. haltert das Werkstiick. Durch
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diese Aufteilung der Funktionen Referenzieren und Halten bzw. Klemmen ist die Beschi-

ckung des Werkstiickmanipulators mit tafelartigen bzw. Blech-Werkstiicken fiir den Bediener

erleichtert.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn von einer Tischebene des Auflagetisches ein
Tragkorper eines Zusatzmanipulators in Vertikalrichtung emporragt, welcher Zusatzmanipu-
lator einen um einen Vertikalachse drehbaren Rotationsstempel zum Drehen von zu bearbei-
tenden Werkstiicken um die Vertikalachse aufweist, und dass der Tragkorper in der Léngs-
mitte oder im Bereich der Lingsmitte des Auflagetisches vertikal emporragt. Dadurch kénnen
Werkstiicke, an welchen winkelig bzw. rechtwinkelig zueinander verlaufende Biegekanten
hergestellt werden sollen, automatisiert um deren Hochachse gedreht werden. Die durch einen
solchen Zusatzmanipulator eingeschrinktere Zugreifbarkeit bzw. Zugénglichkeit der Werk-
stiickhalteeinrichtung kann durch den an einer der beiden Lingsseite des Auflagetisch positio-

nier- und beschickbaren Werkstiickmanipulator kompensiert werden.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néher

erldutert.

Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer und beispielhafter Darstellung:

Fig. 1 eine Schwenkbiegemaschine mit einem an der Frontseite angeordneten Auflage-

tisch fiir zu bearbeitende Werkstiicke in perspektivischer Darstellung;

Fig. 2 den Auflagetisch, die Werkstiickhalteeinheit und den Biegebalken der Schwenk-

biegemaschine nach Fig. 1 in schematischer Seitenansicht;

Fig. 3 ein Detail der Schwenkbiegemaschine nach Fig. 1 mit dem Werkstiickmanipula-
tor;
Fig. 4 cinen Bediener der Schwenkbiegemaschine withrend der Ubergabe eines Blech-

Werkstiickes an den Werkstiickmanipulator der Schwenkbiegemaschine;

Fig. 5 die erste und die zweite Klemmzange des Werkstiickmanipulators fiir eine

Schwenkbiegemaschine gemil Fig. 1;

Fig. 6 die linke Klemmzange aus Fig. 5 geschnitten gemél den Linien VI-VIin Fig. 5;
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Fig. 7 die linke Klemmzange aus Fig. 5 geschnitten gemél den Linien VII-VII in Fig. 5.

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 sinngeméf 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

diese Lageangaben bei einer Lageidnderung sinngemél auf die neue Lage zu iibertragen.

In den Fig. 1 bis 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer Schwenkbiegemaschine 1 zum Umfor-
men von Werkstiicken 2 aus Blech gezeigt, wobei in den Fig. 2 bis 4 Details dieser Schwenk-
biegemaschine 1 veranschaulicht sind. Diese Maschine umfasst wenigstens einen nicht niher
dargestellten Maschinenrahmen, insbesondere eine Tragkonstruktion fiir die einzelnen Ma-
schinenkomponenten bzw. Maschinenaggregate. Dementsprechend ist eine mit dem Maschi-
nenrahmen verbundene Werkstiickhalteeinheit 3 zum Fixieren bzw. Klemmen eines Blech-
Werkstiicks 2 wihrend dessen Umformung vorgesehen. Eine solche Werkstiickhalteeinheit 3
umfasst ein erstes, iiblicherweise ortsfestes Klemmwerkzeug 4 und ein mit dem ersten
Klemmwerkzeug 4 zusammenwirkendes, relativverstellbares zweites Klemmwerkzeug 5 zum
Fixieren eines Werkstiicks 2 in einer horizontalen Arbeitsebene 6. Die Fixierung bzw. Klem-
mung eines zu bearbeitenden Werkstiicks 2 erfolgt derart, dass ein zu biegender Werkstiickab-

schnitt 7 in Bezug auf die Werkstiickhalteeinheit 3 zungenartig vorragt.

Am Maschinenrahmen ist weiters ein Biegebalken 8 gelagert, welcher mit einem steuerbaren
Verstellantrieb 9 verbunden und dadurch relativ zum Maschinenrahmen verstellbar gehaltert
ist. Der Biegebalken 8 dient zum Biegen des gegeniiber der Werkstiickhalteeinheit 3 vorra-
genden Werkstiickabschnitts 7 in Vertikalrichtung nach oben und/oder in Vertikalrichtung

nach unten.

Der Biegebalken 8 weist einen etwa C-foérmigen Balkenquerschnitt 10 und zwei beziiglich ei-
ner horizontalen Mittelebene 11 gegeniiberliegende und einander zugewandte, in Lingsrich-
tung 12 — Fig. 1 — des Biegebalkens 8 bzw. der Schwenkbiegemaschine 1 verlaufende Biege-
werkzeuge 13, 14 auf. Zwischen dem unteren und dem oberen Biegewerkzeug 13, 14 ist ein

zu biegender Werkstiickabschnitt 7 eines Werkstiicks 2 einfithrbar. Durch Relativverstellung
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des Biegebalkens 8 in Hohenrichtung 15 und/oder in Tiefenrichtung 16 der Schwenkbiegema-
schine 1 ist die jeweils gewiinschte Umformung des Werkstiicks 2 durch eine Aufwirts- oder

Abwirtsbiegung des Werkstiickabschnittes 7 erzielbar.

Die Schwenkbiegemaschine 1 umfasst weiters einen Auflagetisch 17 fiir zu biegende Werk-
stiicke 2 in einem Bereich vor einer Frontseite 18 der Werkstiickhalteeinheit 3. Die Frontseite
18 der Werkstiickhalteeinheit 3 ist die vom Biegebalken 8 abgewandte Seite der Werkstiick-
halteeinheit 3. Demnach sind der Auflagetisch 17 und der Biegebalken 8 in Bezug auf die
Werkstiickhalteeinheit 3 gegeniiberliegend angeordnet. Der Auflagetisch 17 weist eine paral-
lel zur Langsrichtung 12 des Biegebalkens 8 gemessene Tischlidnge 19 von mehr als 1,5 Meter
zwischen seinen beiden Tisch-Endbereichen 20, 21 auf. Der Auflagetisch 17 weist eine paral-
lel zur horizontalen Arbeitsebene 6 und senkrecht zur Frontseite 17 gemessene Tischtiefe 22
von mehr als 1,0 Meter auf. Die Tiefenrichtung 16 der Schwenkbiegemaschine 1 ist durch die
sericlle Abfolge des Auflagetisches 17, der Werkstiickhalteeinheit 3 und des Biegebalkens 8
definiert. Dementsprechend weist der Auflagetisch 17 eine derart grof3e, horizontale Fldchen-
erstreckung auf; dass ein Bediener die Werkstiickhalteeinheit 7 bzw. die der Werkstiickhal-
teeinheit 7 nichstliegende Kante des Auflagetisches 17 nur schwer erreichen bzw. nur relativ
schlecht einsehen kann. Der Auflagetisch 17 reicht unmittelbar bzw. im Wesentlichen spalt-
frei an die Werkstiickhalteeinheit 3 heran. Insbesondere reicht der Auflagetisch 17 so nahe an
die Werkstiickhalteinheit 3 heran, dass es einem Bediener nicht erméglicht ist, dazwischen

Platz zu finden bzw. dort einzutreten.

Vorzugsweise entspricht die Tischlidnge 19 des Auflagetisches 17 wenigstens der maximal
riistbaren Linge der Werkstiickhalteeinheit 3. Typischerweise ist die Tischlidnge 19 gréBer als
die maximal riistbare Lénge der Werkstiickhalteeinheit 3 bzw. groBer als die maximal riistbare
Linge der Biegewerkzeuge 13, 14. Simtliche Lingenangaben in der vorliegenden Beschrei-

bung beziehen sich dabei auf eine Richtung parallel zur Lingsrichtung 12 des Biegebalkens 8.

Die Schwenkbiegemaschine 1 umfasst weiters einen Werkstiickmanipulator 23 welcher dazu
eingerichtet ist, zu biegende Werkstiicke 2, insbesondere ebenflichige Blechplatinen, ausge-
hend von wenigstens einem der beiden Tisch-Endbereiche 20, 21 aufzunehmen, beispielsge-
méif ausgehend vom rechten Tisch-Endbereich 21 zu ergreifen. Der Werkstiickmanipulator 23
ist weiters dazu eingerichtet bzw. dazu vorgesehen, ein aufgenommenes bzw. ergriffenes

Werkstiick 2 parallel zur Langsrichtung 12 des Biegebalkens 8 in einen Abschnitt im Bereich
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einer Lingsmitte 24 — Fig. 1, 2 — der Werkstiickhalteeinheit 3 bzw. des Biegebalkens 8 zu
verbringen. Zu bearbeitende Werkstiicke 2 werden in der Regel im Bereich der Lingsmitte 24
der Werkstiickhalteeinheit 3 geklemmt und daraufhin von wenigstens einem der Biegewerk-

zeuge 13, 14 mit einer Umformkraft beaufschlagt.

Der Werkstiickmanipulator 23 weist zumindest eine erste Klemmzange 25 und eine in Léings-
richtung 12 des Biegebalkens 8 davon beabstandete zweite Klemmzange 26 zum Aufbauen
einer Klemmverbindung gegeniiber einem zu bearbeitenden Werkstiick 2 auf. Die Klemm-
funktion der beiden Klemmzangen 25, 26 gegeniiber einem zu transportierenden Werkstiick 2
wird vorzugsweise wahlweise genutzt, also von nur einer der beiden Klemmzangen 25, 26 ge-
nutzt, wie dies in Fig. 4 beispielhaft ersichtlich ist. Demnach wird ein zu transportierendes
Werkstiick entweder mit der ersten Klemmzange 25 geklemmt oder alternativ mit der zweiten

Klemmzange 26 geklemmt.

Wie weiters am besten aus Fig. 4 ersichtlich ist, weist wenigstens die erste Klemmzange 25,
vorzugweise weisen jedoch beide Klemmzangen 25, 26, eine erste Anschlagfliche 27, 28 zur
Referenzierung, insbesondere zur referenzierenden Positionierung, eines zu bearbeitenden
Werkstiickes 2 in Bezug auf die Langsrichtung 12 des Biegebalkens 8 auf. Zudem weist we-
nigstens die erste Klemmzange 25, vorzugweise weisen jedoch beide Klemmzangen 25, 26,
eine zweite Anschlagflidche 29, 30 zur Referenzierung dieses Werkstiicks 2 in Bezug auf die

Tiefenrichtung 16 der Schwenkbiegemaschine 1 auf.

Durch manuelles Anlegen bzw. Anschlagen eines zu bearbeitenden Werkstiicks 2 an wenigs-
tens drei der Anschlagflidchen 27 oder 28 und 29, 30 kann das Werkstiick 2 in Bezug auf den
Nullpunkt bzw. Referenzpunkt einer Steuervorrichtung 31 der Schwenkbiegemaschine 1
exakt positioniert und in Bezug auf eine Referenzgerade bzw. Referenzorientierung exakt aus-
gerichtet (orientiert) werden. Nachfolgende Manipulationsvorgéinge gegeniiber dem Werk-
stiick 2, insbesondere Transport- und Biegevorginge, konnen dann auf diesen Referenzpunkt
bzw. auf die Referenzgerade Bezug nehmen. Nachdem die Auflageebene fiir das zuzufiih-
rende Werkstiick 2 beim Werkstiickmanipulator 23 ebenso vordefiniert bzw. bekannt ist, ist
die Ausrichtung und Position des zu bearbeitenden Werkstiicks 2 im dreidimensionalen Raum
fiir die Steuervorrichtung 31 definiert. Die anschlieBenden Manipulationsvorgiinge gegeniiber
dem entsprechend ausgerichteten und positionierten Werkstiick 2 werden teil- oder vollauto-

matisiert von der Steuervorrichtung 31 initiiert bzw. gesteuert.
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Wie am besten aus den Fig. 2 bis 4 ersichtlich ist, ist der Werkstiickmanipulator 23 mittels ei-
ner parallel zur Langsrichtung 12 des Biegebalkens 8 verlaufenden Fithrungsanordnung 32
automatisiert bzw. gesteuert verstellbar in den und aus dem vom C-férmigen Balkenquer-
schnitt 10 umschlossenen Innenbereich 33 des Biegebalkens 8 verfahrbar. Insbesondere ist
der Werkstiickmanipulator 23 mit seinen beiden Klemmzangen 25, 26 mittels der Fiihrungs-
anordnung 32 und wenigstens einem nicht ndher dargestellten Verstellantrieb iiber wenigstens
ein Ldngsende 34 des ersten oder zweiten Klemmwerkzeuges 4, 5 bzw. Biegewerkzeuges 13,

14 hinaus verfahrbar, wie dies beispielhaft aus den Fig. 3, 4 ersichtlich ist.

Eine Ausfiihrungsform der beiden Klemmzangen 25, 26 des Werkstiickmanipulators 23 ist in
Fig. 5 gezeigt. Die erste und die zweite Klemmzange 25, 26 sind dabei auf je einer translatori-
schen Stellachse 35, 36 befestigt. Diese Stellachsen 35, 36 sind zur gesteuerten Positionierung
der ersten und zweiten Klemmzange 25, 26 entlang der Tiefenrichtung 16 der Schwenkbiege-
maschine 1 vorgesehen. Eine Stellbewegung bzw. ein Positioniervorgang der Stellachsen 35,
36 kann unabhiéingig voneinander erfolgen bzw. voneinander entkoppelt sein. Ein maximal
verfiigbarer Stellweg der Stellachsen 35, 36 kann lediglich zwischen 30mm bis 100mm betra-

gen, insbesondere etwa 50mm betragen.

Die erste und die zweite Klemmzange 25, 26 weisen jeweils einen pneumatisch betitigbaren
Stellzylinder 37, 38 zum SchlieBen der jeweiligen Klemmzange 25, 26 auf. Die Stellzylinder
37, 38 konnen als einfachwirkende Zylinder ausgefiihrt sein. Zur Riickstellung in die Off-
nungsstellung bzw. in die Ausgangsstellung konnen die Klemmzangen 25, 26 jeweils eine
Riickstellfeder 39 aufweisen, wie dies aus Fig. 6 ersichtlich ist. Zum steuerbaren Schlieen
kann die erste und die zweite Klemmzange 25, 26 jeweils einen innenliegenden, keilformig
sich verjiingenden Betitigungsabschnitt 40 aufweisen. Ein aus dem Stellzylinder 37, 38 aus-
fahrbarer Stellkolben 41 ist mit aufspreizender Wirkung in den Betétigungsabschnitt 40 ein-
schiebbar, um die Klemmzange 25, 26 zu aktivieren. Eine solche aktive Klemm- bzw. Ge-

schlossen-Stellung ohne einem Werkstiick 2 ist in Fig. 6 veranschaulicht.

Die erste und vorzugsweise auch die zweite Klemmzange 25, 26 weisen einen nicht ver-
schwenkbaren unteren Stiitzfinger 42, 43 und einen oberen Klemmfinger 44, 45 auf. Der
obere Klemmfinger 44, 45 ist relativ zum unteren Stiitzfinger 42, 43 um eine horizontale

Schwenkachse 46, 47 verschwenkbar gelagert.
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Die erste und die zweite Stellachse 35, 36 weisen jeweils einen Elektromotor 48, 49 und je-
weils eine mit dem Elektromotor 48, 49 gekoppelte Gewindespindel 50, 51 zur translatori-
schen Verstellung der ersten und zweiten Klemmzange 25, 26 entlang der Tiefenrichtung 16

der Schwenkbiegemaschine 1 auf.

Wie am besten den Fig. 1 bis 4 zu entnehmen ist, sind die erste und die zweite Klemmzange
25, 26 dazu eingerichtet, die parallel zur Langsrichtung 12 des Biegebalkens 8 verlaufende
und nichstliegend zum Biegebalken 8 angeordnete Seitenkante 52 eines Werkstiicks 2 zu er-

greifen.

Die erste Anschlagfldche 27, 28 der Klemmzangen 25, 26 ist zur Referenzierung bzw. zur re-
ferenzierenden Positionierung eines Werkstiickes 2 in Bezug auf die Langsrichtung 12 des
Biegebalkens 8 vorgesehen. Die erste Anschlagfliache 27, 28 verlduft in Vertikalrichtung und
quer zur Liangsrichtung 12 des Biegebalkens 8. Die erste Anschlagfliche 27, 28 ist vorzugs-
weise jeweils auBBerhalb eines Klemmabschnittes 53, 54 bzw. auBerhalb der horizontal verlau-
fenden Klemmflidche der Klemmzangen 25, 26 positioniert. Wie beispielhaft dargestellt, kon-
nen die erste Anschlagflidche 27, 28 und die zweite Anschlagfliche 29, 30 auch bombiert sein

bzw. abgerundet verlaufen.

Der Werkstiickmanipulator 23 kann dazu eingerichtet sein, bei nur einer der beiden Klemm-
zangen 25 oder 26 die erste Anschlagfliche 27 oder 28 zur Referenzierung eines Werkstiickes
2 in Lingsrichtung 12 des Biegebalkens 8 zu nutzen und ausschlieBlich bei der anderen der
beiden Klemmzangen 26 oder 25 die Klemmwirkung gegeniiber diesem Werkstiick 2 zu nut-
zen. Dementsprechend sorgt nur eine der beiden Klemmzangen 25, 26 fiir die Referenzierung
des Werkstiicks 2 gegeniiber dem Null- bzw. Ausgangspunkt, withrend die andere Klemm-
zange 25, 26 das Werkstiick 2 derart klemmt bzw. haltert, dass es mittels dem Werkstiickma-
nipulator 23 entlang der Lingsrichtung 12 und entlang der Tiefenrichtung 16 transportiert

werden kann.

Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, kann aus einer horizontalen Tischebene 55 des Auflageti-
sches 17 ein Tragkorper 56 eines Zusatzmanipulators 57 in Vertikalrichtung emporragen. Die-
ser Zusatzmanipulator 57 weist einen um einen Vertikalachse drehbaren Rotationsstempel 58
zum Drehen von zu bearbeitenden Werkstiicken 2 um die Vertikalachse auf. Der Rotations-

stempel 58 ist auf einem im Wesentlichen horizontal verlaufenden Tragarm gelagert, welcher
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Tragarm sich ausgehend vom Tragkorper 56 in Richtung zur Werkstiickhalteeinheit 3 er-
streckt. Der Tragkorper 56 ragt in der Lingsmitte 24 oder im Bereich der Lingsmitte 24 des
Auflagetisches 17 vertikal empor. Dadurch ist eine Beschickung der Schwenkbiegemaschine
1 mit Werkstiicken 2 ausgehend von jener Lingsseite des Auflagetisches 17, welche von der
Werkstiickhalteeinheit 3 abgewandt bzw. am weitesten entfernt ist, nur erschwert moglich.

Abhilfe kann durch den zuvor beschriebenen Werkstiickmanipulator 23 geschaffen werden.

Die Erfindung ist nicht auf die speziell dargestellte Ausfithrungsvariante derselben einge-
schriinkt. Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder
Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiih-
rungsbeispielen kénnen fiir sich eigensténdige erfinderische Losungen darstellen. Die den ei-
genstindigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung ent-

nommen werden.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus Elemente teilweise unmaBstiblich und/oder vergréert und/oder verkleinert darge-

stellt wurden.
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Bezugszeichenaufstellung

Schwenkbiegemaschine
Werkstiick
Werkstiickhalteeinheit
erstes Klemmwerkzeug
zweites Klemmwerkzeug
horizontale Arbeitsebene
Werkstiickabschnitt
Biegebalken
Verstellantrieb
Balkenquerschnitt
horizontale Mittelebene
Léngsrichtung
Biegewerkzeug
Biegewerkzeug
Hohenrichtung
Tiefenrichtung
Auflagetisch

Frontseite

Tischlidnge
Tisch-Endbereich
Tisch-Endbereich
Tischtiefe
Werkstiickmanipulator
Léngsmitte
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zweite Klemmzange
erste Anschlagfliche
erste Anschlagfliche

zweite Anschlagfliche

30
31
32
33
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36
37
38
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52
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54
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56
57
58

zweite Anschlagfliche
Steuervorrichtung
Fithrungsanordnung
Innenbereich
Lingsende
Stellachse
Stellachse
Stellzylinder
Stellzylinder
Riickstellfeder
Betitigungsabschnitt
Stellkolben
Stiitzfinger
Stiitzfinger
Klemmfinger
Klemmfinger
Schwenkachse
Schwenkachse
Elektromotor
Elektromotor
Gewindespindel
Gewindespindel
Seitenkante
Klemmabschnitt
Klemmabschnitt
Tischebene
Tragkorper
Zusatzmanipulator

Rotationsstempel



10

15

20

25

30

WO 2023/064971 PCT/AT2022/060362

- 14 -

Patentanspriiche

1. Schwenkbiegemaschine (1), umfassend

- einen Maschinenrahmen;

- eine mit dem Maschinenrahmen verbundene Werkstiickhalteeinheit (3) mit einem ersten
Klemmwerkzeug (4) und einem mit diesem zusammenwirkenden, verstellbaren zweiten
Klemmwerkzeug (5) zum Fixieren eines Werkstiicks (2) in einer horizontalen Arbeitsebene
(6) derart, dass ein zu biegender Werkstiickabschnitt (7) gegeniiber der Werkstiickhalteeinheit
(3) vorragen kann;

- einen am Maschinenrahmen verstellbar gelagerten und mit einem Verstellantrieb (9) verbun-
denen Biegebalken (8) zum Biegen des Werkstiickabschnitts (7);

- wobei der Biegebalken (8) einen etwa C-férmigen Balkenquerschnitt (10) und zwei beziig-
lich einer horizontalen Mittelebene (11) gegeniiberliegende und einander zugewandte, in
Lingsrichtung (12) des Biegebalkens (8) verlaufende Biegewerkzeuge (13, 14) aufweist, zwi-
schen denen ein zu biegender Werkstiickabschnitt (7) eines Werkstiicks (2) einfiihrbar ist;

- einen Auflagetisch (17) fiir zu biegende Werkstiicke (2) in einem Bereich vor einer Front-
seite (18) der Werkstiickhalteeinheit (3), welche Frontseite (18) die zum Biegebalken (8) ge-
geniiberliegende Seite der Werkstiickhalteeinheit (3) darstellt, welcher Auflagetisch (17) eine
parallel zur Langsrichtung (12) des Biegebalkens (8) gemessene Tischlinge (19) von mehr als
1,5m zwischen seinen beiden Tisch-Endbereichen (20, 21) aufweist und welcher Auflagetisch
(17) eine parallel zur horizontalen Arbeitsebene (6) und senkrecht zur Frontseite (18) gemes-
sene Tischtiefe (22) von mehr als 1,0m aufweist, wobei eine Tiefenrichtung (16) der
Schwenkbiegemaschine (1) durch die serielle Abfolge des Auflagetisches (17), der Werk-
stiickhalteeinheit (3) und des Biegebalkens (8) definiert ist;

- einen Werkstiickmanipulator (23) welcher dazu eingerichtet ist, zu biegende Werkstiicke
ausgehend von wenigstens einem der Tisch-Endbereiche (20, 21) aufzunehmen und parallel
zu Lingsrichtung (12) des Biegebalkens (8) in einen Abschnitt im Bereich der Langsmitte
(24) der Werkstiickhalteeinheit (3) zu verbringen,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Werkstiickmanipulator (23) eine erste Klemmzange (25) und eine in Léngsrichtung (12)
des Biegebalkens (8) davon beabstandete zweite Klemmzange (26) zum Aufbauen einer
Klemmverbindung gegeniiber einem Werkstiick aufweist,

und dass wenigstens eine der beiden Klemmzangen (25, 26) eine erste Anschlagfliche (27,
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28) zur referenzierenden Positionierung eines Werkstiickes in Bezug auf die Lingsrichtung
(12) des Biegebalkens (8) und eine zweite Anschlagflidche (29, 30) zur referenzierenden Posi-
tionierung dieses Werkstiicks in Bezug auf die Tiefenrichtung (16) der Schwenkbiegema-

schine (1) aufweist.

2. Schwenkbiegemaschine nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstiickmanipulator (23) mittels einer parallel zur Lingsrichtung (12) des Biegebalkens (8)
verlaufenden Fiihrungsanordnung (32) in den und aus dem vom C-{oérmigen Balkenquer-

schnitt (10) umschlossenen Innenbereich (33) des Biegebalkens (8) verfahrbar ist.

3. Schwenkbiegemaschine nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkstiickmanipulator (23) mittels der Fiihrungsanordnung (32) iiber wenigstens ein Léings-
ende (34) des ersten oder zweiten Klemmwerkzeuges (4, 5) oder des unteren oder oberen Bie-

gewerkzeuges (13, 14) hinaus verfahrbar ist.

4. Schwenkbiegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste und die zweite Klemmzange (25, 26) auf je einer translatorischen
Stellachse (35, 36) befestigt sind und diese Stellachsen (35, 36) zur gesteuerten Positionierung
der ersten und zweiten Klemmzange (25, 26) entlang der Tiefenrichtung (16) der Schwenk-

biegemaschine (1) vorgesehen sind.

5. Schwenkbiegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste und die zweite Klemmzange (25, 26) jeweils einen pneumatisch
betitigbaren Stellzylinder (37, 38) zum SchlieBen der jeweiligen Klemmzange (25, 26) um-

fasst.

6. Schwenkbiegemaschine nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und die zweite Klemmzange (25, 26) jeweils einen keilformig sich verjlingenden Betétigungs-
abschnitt (40) aufweist, und dass ein aus dem Stellzylinder (37, 38) ausfahrbarer Stellkolben

(41) mit aufspreizender Wirkung in den Betitigungsabschnitt (40) einschiebbar ist.
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7. Schwenkbiegemaschine nach einem der Anspriiche 4 bis 6 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Stellachse (35, 36) jeweils einen Elektromotor (48, 49)
und jeweils eine mit dem Elektromotor (48, 49) gekoppelte Gewindespindel (50, 51) zur

translatorischen Verstellung der ersten und zweiten Klemmzange (25, 26) aufweist.

8. Schwenkbiegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste oder die zweite Klemmzange (25, 26) oder die erste und die
zweite Klemmzange (25, 26) zum Ergreifen einer parallel zur Lingsrichtung (12) des Biege-
balkens (8) verlaufenden und néchstliegend zum Biegebalken (8) angeordneten Seitenkante

(52) eines Werkstiicks (2) eingerichtet sind.

9. Schwenkbiegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Anschlagfliche (27, 28), welche zur Referenzierung eines Werk-
stiickes (2) in Bezug auf die Lingsrichtung (12) des Biegebalkens (8) vorgesehen ist, vertikal
und quer zur Lingsrichtung (12) des Biegebalkens (8) verlduft und auflerhalb eines Klemmab-

schnittes (53, 54) der ersten und zweiten Klemmzange (25, 26) positioniert ist.

10. Schwenkbiegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste und/oder die zweite Klemmzange (25, 26) einen nicht ver-
schwenkbaren unteren Stiitzfinger (42, 43) und einen oberen Klemmfinger (44, 45) umfasst,
welcher obere Klemmfinger (44, 45) relativ zum unteren Stiitzfinger (42, 43) um eine hori-

zontale Schwenkachse (46, 47) verschwenkbar gelagert ist.

11. Schwenkbiegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstiickmanipulator (23) dazu eingerichtet ist, bei nur einer der bei-
den Klemmzangen (25, 26) die erste Anschlagfliche (27, 28) zur Referenzierung eines Werk-
stiickes (2) in Liangsrichtung (12) des Biegebalkens (8) zu nutzen und ausschlieBlich bei der

anderen der beiden Klemmzangen (26, 25) die Klemmwirkung gegeniiber diesem Werkstiick

(2) zu nutzen.
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12. Schwenkbiegemaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch ge-
kennzeichnet, dass von einer Tischebene (55) des Auflagetisches (17) ein Tragkorper (56) ei-
nes Zusatzmanipulators (57) in Vertikalrichtung emporragt, welcher Zusatzmanipulator (57)
einen um einen Vertikalachse drehbaren Rotationsstempel (58) zum Drehen von zu bearbei-
tenden Werkstiicken (2) um die Vertikalachse aufweist, und dass der Tragkorper (56) in der
Langsmitte (24) oder im Bereich der Langsmitte (24) des Auflagetisches (17) vertikal empor-

ragt.
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