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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Falzeinrichtung und
ein Falzverfahren mit den Merkmalen im Oberbegriff des
Vorrichtungshauptanspruchs, 1 (siehe z.B. JP-A-
02070325) sowie ein Verfahren zum Falzen von Werk-
stiicken.

[0002] Aus der Praxis sind Falzeinrichtungen in statio-
narer Form mit mehreren ortsfest an einem Falzbett an-
geordneten angetriebenen Falzstdhlen bekannt. Derar-
tige Falzeinrichtungen sind bauaufwandig und nur be-
grenzt flexibel.

[0003] Aus der Praxis kennt man ferner Roboterfalz-
einrichtungen, bei denen ein Manipulator, insbesondere
ein mehrachsiger Gelenkarmroboter, einen Rollfalzkopf
gegenuber dem auf dem Falzbett fixierten Werkstiick
fuhrt. Roboterfalzeinrichtungen bieten eine gréfRere Fle-
xibilitat, wobei sie andererseits aber Probleme an Eck-
bereichen der Falzbahn haben. Dies kénnen z.B. Ran-
decken von Werkstiicken, insbesondere Tirecken, Klap-
penecken oder dgl., sein. Eckbereiche entstehen ande-
rerseits auch an sog. Charakterlinien, bei denen die Falz-
bahn sich quer Uber einen Knick, eine Sicke, oder dergl.
erstreckt. In diesen Eckbereichen hat die mit dem Roll-
falzkopf zu verfolgende Falzbahn enge Krimmungen.
Um diese Bahnen mit dem Rollfalzkopf verfolgen zu kén-
nen, muss der Roboter stark abbremsen, wobei auch der
Rechenaufwand fir die Ermittlung und Steuerung der
Bewegungsbahn des Roboters stark zunimmt.

[0004] Esist Aufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
bessere Falztechnik aufzuzeigen.

[0005] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Merk-
malen im Vorrichtungshauptanspruch, 1 und im Verfah-
rensanspruch 13.

[0006] Die Kombination einer Manipulatorfalzvorrich-
tung und mindestens einer separaten Eckenfalzvorrich-
tung hat den Vorteil, dass der Falzprozess flexibel und
mit besonders kurzen Prozesszeiten ausgefiihrt werden
kann. Entlang der geraden oder schwacher gekrimmten
Falzbahnen kann der Falzvorgang vom Manipulator mit
seinem Falzwerkzeug mit hoher Prazision und Ge-
schwindigkeit ausgefiihrt werden. In den Eckbereichen,
die auch die Ecken oder Knicke an Charakterlinien ein-
schlielen, kdnnen die Eckenfalzvorrichtungen schneller
und praziser arbeiten. Diese bevorzugt stationaren Ek-
kenfalzvorrichtungen kénnen auRerdem durch ihre quer
oder schrdg zum Falzverlauf gerichteten Zustellbewe-
gungen die Falze besser und préaziser in die gewlinschte
Form und Lage biegen. Die benétigten Prozesszeiten in
den Eckbereichen kénnen aullerdem wesentlich kiirzer
sein.

[0007] Der Manipulator kann mit abgehobenem Falz-
werkzeug diese Eckbereiche Uiberspringen bzw. auslas-
sen und anschlieRend wieder seinen Falzprozess fort-
setzen. Er verliert dadurch in den Eckbereichen nur we-
nig Zeit, so dass der Manipulatorfalzprozess in kiirzester
Zeit ablaufen kann. Alternativ sind Mischformen moglich,
insbesondere bei mehrstufigen Falzprozessen. Hierbei
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kénnen in den besagten Eckbereichen von der Ecken-
falzvorrichtung ein oder mehrere Umform- und Falz-
schritte durchgefiihrt werden, wahrend der Manipulator
ebenfalls ein oder mehrere Umform- und Falzschritte
ausflihrt, z.B. den letzten Falzschritt des Flachbiegens.
Dies kann ein Umform- und Falzschritt sein, der vom Ma-
nipulator mit relativ hoher Bahngeschwindigkeit und mit
geringem Zeitverlust ausgefilhrt werden kann. Die
Mischform vereinfacht andererseits den Aufbau der Ek-
kenfalzvorrichtung, die entsprechend einfacher ausge-
bildet sein kann und einen kleineren Werkzeug- und An-
triebsaufwand bendétigt.

[0008] Mit der beanspruchten Falzeinrichtung kénnen
optimale Umform- und Falzqualitaten in Verbindung mit
kurzen Prozesszeiten erreicht werden. AulRerdem kann
der Bauaufwand klein gehalten werden. Die Flexibilitat
kann andererseits durch den weitgehenden Manipulator-
einsatz hoch sein.

[0009] Um die verschiedenen Falzprozesse optimal
aufeinander abstimmen zu kénnen, empfiehlt sich eine
steuertechnische Kopplung des Manipulators und der ein
oder mehreren Eckenfalzvorrichtungen. Diese kénnen
jeweils eigene Steuerungen haben und signaltechnisch
gekoppelt sein. Glnstiger ist eine gemeinsame Steue-
rung, insbesondere eine Einbindung der Eckenfalzvor-
richtung(en) in eine Manipulator- oder Robotersteue-
rung. Fir die Steuerbeeinflussung gibt es unterschiedli-
che Méglichkeiten. Die Eckenfalzvorrichtung kann in Ab-
hangigkeit von den Bewegungen und/oder den Falzfunk-
tionen des Manipulators gesteuert werden. Hierdurch
kann eine Folgesteuerung realisiert werden, indem die
Eckenfalzvorrichtung bei Erreichen einer vorprogram-
mierten Bahnposition des Manipulators ein Startsignal
erhalt. Andererseits kann mit dem manipulatorgefiihrten
Falzwerkzeug der Flansch im Eckbereich angebogen
und etwas vorgeformt werden, was die Funktion der Ek-
kenfalzvorrichtung erleichtert. Ferner ist es mdéglich, ins-
besondere bei mehrstufigen Falzprozessen, die Ecken-
falzvorrichtung und den Manipulator in gegenseitiger Ab-
hangigkeit zu steuern. Dies ist insbesondere fiir den vor-
erwahnten Mischbetrieb vorteilhaft.

[0010] Das Falzwerkzeug fir den Manipulator kann
beliebig ausgebildet sein. Ein Rollenfalzkopf mit mehre-
ren Falzrollen hat den Vorteil, dass mehrere Falzschritte
mit einem Werkzeug ausgefiihrt werden kénnen. Hierbei
ist es ferner vorteilhaft, die Falzrollen an unterschiedli-
chen Seiten des Rollfalzkopfs anzuordnen und jeweils
nur eine Falzrolle im Eingriff zu haben. Dies optimiertden
Falzprozess und erlaubt ein Rollfalzen bis zum Ende der
hierfir vorgesehenen Falzbahn. Dies ist aulerdem giin-
stig fir das Zusammenwirken mit einer Eckenfalzvorrich-
tung, um eine harmonische Falzung zu erreichen.
[0011] Fdureine Optimierung der Falzprozesse und der
Prozesszeiten ist es auRerdem guinstig, einen Rollenan-
trieb vorzusehen, mit dem die im Eingriff befindliche Falz-
rolle mit einer auf die vom Manipulator bewirkte Vor-
schubbewegung abgestimmten Geschwindigkeit anzu-
treiben. Das Biege- und Abwalzverhalten wird dadurch
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verbessert und I&sst sich an die jeweiligen Prozesserfor-
dernisse optimal anpassen. Der Rollenantrieb kann auf
ein oder mehrere Falzrollen wirken und kann ebenfalls
in die gemeinsame Steuerung einbezogen werden.
[0012] Die Eckenfalzvorrichtung kann durch ihren be-
grenzten Einsatzbereich optimal an die jeweiligen Pro-
zesserfordernisse angepasst werden. Insbesondere ist
es moglich, mit nur einem Antrieb und nur einer Falzbak-
kenart auszukommen, wobei durch einen geeigneten
Stelltrieb eine mehrachsige Zustellbewegung des oder
der Falzbacke (n) erreicht werden kann.

[0013] Inden Unteranspriichen sind weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

[0014] Die Erfindungistin den Zeichnungen beispiels-
weise und schematisch dargestellt. Im Einzelnen zeigen:
Figur 1: eine Falzeinrichtung mit einem Ma-
nipulator mit Falzwerkzeug sowie
mehreren stationaren Eckenfalzvor-
richtungen und einer gemeinsamen
Steuerung in Seitenansicht,

Figur 2: eine vergrofRerte Draufsicht auf ein
Werkstlick mit mehreren Eckenfalz-
vorrichtungen und Spannern,

Figur 3: eine Seitenansicht der Anordnung
von Figur 2,

Figur 4 bis 6: einen Rollenfalzkopf in verschiede-
nen Ansichten,

Figur 7: eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht einer ersten Variante einer
Eckenfalzvorrichtung in Seitenan-
sicht,

Figur 8: eine Draufsicht gemaR Pfeil VIII von
Figur 7,

Figur 9 bis 11: Ablaufschritte fir den Falzprozess
der Ekkenfalzvorrichtung,

eine Variante einer Eckenfalzvor-
richtung in Ruhe- und Falzstellung,

Figur 12 und 13:

Figur 14: eine Tire mit unterschiedlichen
Eckbereichen in Seitenansicht,
Figur 15: eine abgebrochene Draufsicht auf

eine Tire mit verschiedenen Eckbe-
reichen und

zwei Flanschvarianten mit verschie-
denen Falzbacken entsprechend
Schnitten XVI-XVI und XVII-XVII
von Figur 15.

Figur 16 und 17:
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[0015] Die Erfindung betrifft eine Falzeinrichtung (1)
fur Werkstlicke (7) und ein Falzverfahren.

[0016] Die Falzeinrichtung (1) besteht geman Figur 1
aus ein oder mehreren Manipulatorfalzeinrichtungen mit
einem Manipulator (2) und einem Falzwerkzeug (5) so-
wie aus ein oder mehreren Eckenfalzvorrichtungen (10).
Mit der Falzeinrichtung (1) wird ein Werkstuck (7) bear-
beitet, welches z.B. auf einem formmaRig angepassten
Falzbett (9) ruht und mit ein oder mehreren Spannern
(38) dort falzgerecht fixiert wird.

[0017] Das Werkstlick (7) kann ein- oder mehrteilig
sein. Das Werkstiick (7) kann von beliebiger Art sein.
Vorzugsweise handelt es sich um Karosseriebauteile
von Rohkarosserien, beispielsweise Tiren, Dachteile mit
Schiebedachausschnitten oder dergl. Die Werkstlicke
(7) kénnen aus beliebigen Materialien, insbesondere
Stahl, Aluminium oder anderen Metallen oder auch aus
Verbundwerkstoffen bestehen. Figur 1 bis 3, 14 und 15
zeigen verschiedene Varianten von Fahrzeugtiren.
[0018] Das Werkstulck (7) weist in Ublicher Weise ein
oder mehrere Falzflansche (39) auf, die sich entlang ei-
ner geschlossenen oder unterbrochenen Falzbahn (40)
am Werkstlck (7), insbesondere am Auflenrand und an
Randern von Ausschnitten, erstrecken und die in ein oder
mehreren Falzschritten quer zu ihrer Langserstreckung
gebogen und gefalzt werden. Die Falzwinkel knnen be-
liebig groR sein und z.B. zwischen 30° und 180° liegen.
Beim Falzen kann gemaf Figur 16 und 17 ein zunachst
abstehender Flansch (39) ggf. Uiber ein eingeschobenes
Innenblech gebogen werden und dieses einklemmen. An
der Falzstelle kann zuvor ein Kleber eingebracht und am
Ende aufenseitig eine Abdichtung aufgelegt werden.
[0019] Das Werkstlick (7) weist gerade oder schwach
gekrimmte Abschnitte des Flanschverlaufs bzw. der
Falzbahn (40) auf. Daneben gibt es auch ein oder meh-
rere Eckbereiche (8), in denen die Falzbahn (40) stark
gekrimmt ist und einen kleinen Krimmungsradius auf-
weist. Dies kénnen z.B. die in der Draufsicht von Figur 2
und 15 gezeigten randseitigen Ecken (8) einer Fahrzeug-
tire sein. In diesen Eckbereichen (8) &ndert die Falzbahn
ihre Orientierung, wobei sie im wesentlichen innerhalb
der gleichen Ebene bleibt.

[0020] Andererseits gibt es Eckbereiche (8) an sog.
Charakterlinien eines Werkstticks (7). Dies kénnen z.B.
langslaufende Knicklinien in der AuRenflache einer Fahr-
zeugtire sein, die sich an den aufrechten Turrandern
und der dortigen Falzbahn (40) als buckel- oder sicken-
férmige Verformung mit einem engen Kriimmungsradius
aulern. Figur 14 zeigtan der Tliraussenseite eine solche
sickenartige Charakterlinie (8).

[0021] Die Falzeinrichtung (1) weist ein oder mehrere
Manipulatoren (2) auf. Diese haben mehrere Bewe-
gungsachsen und sind z.B. als Gelenkarmroboter mit
sechs oder mehr Achsen ausgeflihrt. Sie tragen anihrem
Arm oder Ausleger eine mehrachsige Manipulator- oder
Roboterhand (3), die z.B. drei orthogonale Achsen auf-
weist. An der Roboterhand (3) ist ein Falzwerkzeug (5)
befestigt und wird vom Manipulator (2) entlang der Falz-
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bahn (40) am Werkstiick (7) gefiihrt. Hierzu verfolgt der
Roboter (2) ein in seiner Steuerung (4) programmierte
und gespeicherte Bahn. Das Falzwerkzeug (5) kann in
beliebig geeigneter Weise ausgebildet sein. Vorzugswei-
se handelt es sich um einen Rollfalzkopf (6). Alternativ
sind andere Falzwerkzeuge (5) moglich.

[0022] Rollifalzsysteme werden beispielsweise ausge-
legt fir Bahngeschwindigkeiten bis ca. 500 mm/sec oder
mehr. Diese Geschwindigkeiten kdnnen an geraden oder
nur schwach gekrimmten Falzbahnabschnitten gefah-
ren werden. Das Falzen kann in mehreren Umlaufen er-
folgen, wobei der Falz oder Flansch (39) um unterschied-
liche Winkel gebogen und gefalzt wird. Dies ist z.B. bei
einem Flanschdéffnungswinkel von ca. 105° oder mehr
Ublich. Ein Erhéhen der Bahngeschwindigkeit kann zu
einem verstarkten Ricksprungverhalten der Flansche
(39) fuhren, was sich unter Umstéanden nur zum Teil
durch einen erhohten Falzdruck oder Umformwinkel
kompensieren lasst. Wenn der Roboter (2) in allen Eck-
bereichen (8) samtliche Falzschritte ibernehmen mis-
ste, wiirde dies zu relativ langen Prozesszeiten fihren.
Wenn nur kurze Taktzeiten vorgegeben sind, lasst sich
ein reiner Rollfalzprozess nur durch Einsatz von mehre-
ren Falzroboternin der gegebenen Taktzeit durchfihren.
[0023] Fir die kritischen Eckbereiche (8), in denen die
Bahnkrimmung zu klein ist und der Roboter (2) zu stark
gebremst wird, kommt eine Eckenfalzvorrichtung (10)
zum Einsatz. Diese kann eine abgesenkte Ruheposition
unter der Falzkante einnehmen und behindert dadurch
nicht den Roboter (2) und sein Falzwerkzeug (5). Die
Eckenfalzvorrichtung (10) ist mit einem eigenen Antrieb
(26) ausgestattet und kann sich dadurch unabhangig von
der Roboterkinematik bewegen.

[0024] Der Manipulator (2) und die Eckenfalzvorrich-
tung (10) sind steuertechnisch gekoppelt. Dies kann in
verschiedener Weise realisiert werden, z.B. durch eige-
ne Steuerungen und deren signaltechnische Kopplung.
In der gezeigten Ausfiihrungsform weisen der Manipu-
lator (2) und der Antrieb (26) der Eckenfalzvorrichtung
(10) eine gemeinsame Steuerung auf. Hierflr ist bevor-
zugt die Eckenfalzvorrichtung (10) an die Manipulator-
oder Robotersteuerung (4) als Zusatzachse angeschlos-
sen. Wenn mehrere Eckenfalzvorrichtungen (10) vor-
handen sind, kénnen diese einzeln oder gemeinsam an
die Robotersteuerung (4) angeschlossen sein. Ferner
kann der nachfolgend erlauterte Rollenantrieb (18) des
Rollfalzkopfs (6) ebenfalls an die Robotersteuerung (4)
angeschlossen sein.

[0025] Die ein oder mehreren Eckenfalzvorrichtung
(en) (10) kénnen in Abhangigkeit von den Bewegungen
des Manipulators oder Roboters (2) gesteuert werden.
Hierfir kann z.B. von der Robotersteuerung (4) ein Start-
signal ausgegeben werden, sobald der Manipulator (2)
eine vorgegebene Position an der verfolgten Falzbahn
erreicht. Hierbei kann z.B. der in Bahnverlaufsrichtung
folgende Eckbereich (8) gefalzt werden, bevor das Falz-
werkzeug (5) diesen Bereich erreicht.

[0026] Alternativkdnnen die Eckenfalzvorrichtung(en)
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(10) zeitgesteuert und relativ unabhangig von den Mani-
pulatorbewegungen gesteuert werden. Hierfiir kénnen
z.B. alle oder einige Eckbereiche (8) nach Beginn des
Falzprozesses gefalzt werden, wahrend der Manipulator
(2) das Falzwerkzeug (5) Uber einen geraden oder
schwach gekrimmten Falzbahnabschnitt fiihrt.

[0027] Ferner ist es mdglich, die Eckenfalzvorrichtung
(en) (10) in Abhangigkeit von den Falzfunktionen des Ma-
nipulators (2) und dem Rollfalzprozess zu steuern. Hier-
fur kann z.B. der Rollfalzkopf (6) vom Manipulator (2) bis
an den Rand eines Eckbereichs (8) und in die Nahe oder
bis in den Wirkbereich der Eckenfalzvorrichtung (10) hin-
ein bewegt werden, wobei z.B. beim ersten Falzschritt
der quer oder schrdg vom Werkstlick (7) abstehende
Flansch (39) angebogen und im randseitigen Wirkbe-
reich der Eckenfalzvorrichtung (10) vorgebogen wird.
[0028] Der Manipulator (2) hebt an den ein oder meh-
reren besagten Eckbereichen (8) und den Eckenfalzvor-
richtungen (10) sein Falzwerkzeug (5) von der Falzbahn
ab und Uberfahrt den Eckbereich (8) ohne Kontakt des
schwebenden Falzwerkzeugs (5) zum Flansch und zur
Falzbahn. Er Giberspringt oder ibergeht dabei den Eck-
bereich (8) und kann sich dadurch mit einer héheren
Bahngeschwindigkeit bewegen. Anschliefend senkt der
Manipulator (2) das Falzwerkzeug (5) wieder ab und
bringt es in Kontakt mit der Falzbahn und dem Flansch
zur Fortsetzung seines Roboterfalzprozesses. Der Ro-
boterfalzprozess kann dadurch an den Eckbereichen (8)
unterbrochen sein.

[0029] Dieses Abheben an ein oder mehreren Eckbe-
reichen (8) oder Charakterlinien des Werkstticks (7) kann
bei einem mehrstufigen Falzvorgang oder Falzprozess
bei jedem Falzschritt erfolgen.

[0030] Alternativ istesin einem Mischbetrieb mdglich,
an einem Eckbereich (8) nur einen oder mehrere der
Falzschritte eines mehrstufigen Falzprozesses durch die
am Eckbereich (8) angeordnete Eckenfalzvorrichtung
(10) auszufiihren und einen oder mehrere der restlichen
Falzschritte durch die Roboterfalzung und den Manipu-
lator mit dem Falzwerkzeug (5) zu bewirken.

[0031] Dabeikann in der Schrittreihenfolge die Ecken-
falzvorrichtung (10) vor der anschliefenden Roboterfal-
zung wirken. Auch ein Vertauschen der Reihenfolge oder
ein abwechselndes Einwirken sind moglich.

[0032] Beischarfen Ecken mit unter Umstanden Uber-
lappten oder gestauchten Falzflanschen kénnen z.B. der
erste und ggf. zweite Falzschritt von der Eckenfalzvor-
richtung (10) und der dritte oder ggf. ein weiterer oder
ein anderer Falzschritt, z.B. das Fertigfalzen, durch den
Manipulator (2) und sein Falzwerkzeug (5) durchgefihrt
werden. Bei einer solchen Roboterfalzung im Eckbereich
(8) bleibt dann die Eckenfalzvorrichtung (10) &ufer Funk-
tion. Bei einer solchen Ausfihrungsform und insbeson-
dere bei diesen oder anderen mehrstufigen Falzprozes-
sen kénnen die Eckenfalzvorrichtung (10) und der Ma-
nipulator (2) in gegenseitiger Abhangigkeit gesteuert
werden.

[0033] Figur 4 bis 6 zeigen das Falzwerkzeug (5) bzw.
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den Rollfalzkopf (6) in verschiedenen Ansichten. Es be-
stehtaus einemlanglichen Gestell (11) und ein oder meh-
reren, z.B. drei Falzrollen (15,16,17). Das Gestell (11)
weist eine Saule (14) mit der Rollenanordnung am unte-
ren Ende und einer Anschlussplatte (12) am oberen Ende
zur Verbindung mit der Roboterhand (3) auf. Das Gestell
(11) wird vom Roboter (2) gefiihrt und lage- und falzge-
recht gegenliber dem Werkstiick (7) und der Falzbahn
orientiert und angedriickt. Hierzu wird das Gestell (11)
mit seiner Langsachse in der Regel normal zur Falzbahn
und zum Falzflansch ausgerichtet. Die Orientierung kann
auch schrag sein.

[0034] Das Falzwerkzeug (5) ist federnd mit dem Ma-
nipulator (2) verbunden. Hierdurch kann die Falzkraft ge-
zielt aufgebracht werden und wirkt auch bei eventuellen
toleranzbedingten oder aus anderen Griinden vorhan-
denen Bahnabweichungen des Falzwerkzeugs (5) ge-
genulber der Falzbahn. In der gezeigten Ausfiihrungs-
form von Figur 5 ist eine vorgespannte Feder (13) zwi-
schen der Saule (14) und der Anschlussplatte (12) an-
geordnet. Die programmierte Bahn des Manipulators (2)
verlauft parallel und kleines Stlick unterhalb der tatsach-
lichen Falzbahn am Werkstlick (7), so dass die Feder
(13) bei angesetztem Falzwerkzeug (5) stets gespannt
ist und die Falzkraft entsprechend im wesentlichen kon-
stant ist.

[0035] Am unteren Ende der Saule (14) und an dem
dortigen Aufnahmekopf sind die drei Falzrollen
(15,16,17) an verschiedenen Seiten des Saulenumfangs
angeordnet. Die Falzrollen (15,16,17) haben unter-
schiedliche Mantelkonturen und bewirken entsprechend
unterschiedliche Biege- und Falzwinkel beim Andriicken
an die Falzbahn und den Flansch. Die Orientierung des
Falzwerkzeugs (5) durch den Roboter (2) kann hierbei
entsprechend angepasst werden.

[0036] Die drei Falzrollen (15,16,17) ragen seitlich
Uber die Kontur der Saule (14) und des Aufnahmekopfes
vor und sind drehbar gelagert. Sie kdnnen durch eine
Drehung der Roboterhand (3) in Position zum Werkstlick
(7) gebracht werden. Die Falzrolle (17) kann firr den er-
sten Falzschritt und zum Vorbiegen des Flansches ein-
gesetzt werden. Die Falzrolle (15) dient zum Umfalzen
und die Falzrolle (16) zum Fertigfalzen und Niederdriik-
ken des Flansches. Die Falzrollen (15,16) kénnen gleich-
achsig und an gegenuberliegenden Saulenseiten ange-
ordnet sein. Die Falzrolle (17) kann eine schrage und
aufwarts gerichtete Drehachse aufweisen. Am Vorderen-
de der Saule (14) kann ein abnehmbarer Positionierdorn
(24) zum Einrichten und Teachen des Falzwerkzeugs (5)
angeordnet sein.

[0037] Der Rollfalzkopf (6) kann einen Rollenantrieb
(18) fur ein oder mehrere seiner Falzrollen (15,16,17)
aufweisen. Dieser Rollenantrieb (18) hat eigensténdige
erfinderische Bedeutung und kann auch bei anderen
Falzeinrichtungen eingesetzt werden, die z.B. reine Ro-
boterfalzeinrichtungen sind und keine Eckfalzvorrichtun-
gen (10) aufweisen.

[0038] Der Rollenantrieb (18) ist steuerbar und kann
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in der vorerwahnten Weise mit der Robotersteuerung (4)
verbunden sein. Er treibt die gerade im Eingriff befindli-
che Falzrolle (15,16,17) mit einer auf den Falzprozess
abgestimmten Geschwindigkeit an. Hierbei kann die Um-
fangsgeschwindigkeit der Falzrolle (15,16,17) an der An-
druckstelle der Fiihrungs- und Bahngeschwindigkeit des
Roboters (2) entlang der verfolgten Falzbahn entspre-
chen. Alternativ kénnen die Geschwindigkeiten nach
oben oder unten voneinander abweichen. Durch die an-
getriebene Falzrolle (15,16,17) wird der Umformprozess
unterstltzt, was vor allem bei hohen Bahngeschwindig-
keiten von Vorteil ist. Der Rollenantrieb (18) wirkt aul3er-
dem vorteilhaft mit der Feder (13) zusammen. Das An-
triebsmoment kann an die Federkraft bzw. Federvor-
spannung angepasst werden.

[0039] Diese Unterstiitzung des Umformprozesses ist
bei einer bestehenden oder zumindest angenaherten
Ubereinstimmung der Umfangsgeschwindigkeit und der
Flhrungs- und Bahngeschwindigkeit gemafl Ausfih-
rungsbeispiel gegeben. Die vorgenannten Geschwindig-
keitsabweichungen kdnnen verschiedene technische Ef-
fekte haben. Wenn die Rollenumfangsgeschwindigkeit
z.B. gréRer als die Fihrungs- und Bahngeschwindigkeit
ist, kann ggf. das Falzmaterial starker unter die Falzrolle
(15,16,17) gezogen werden, was zu einer verstarkten
plastischen Verformung filhren kann. Umgekehrt kann
eine relative Verringerung der Rollenumfangsgeschwin-
digkeit eine Art Staucheffekt zur Folge haben, was fur
manche Falzanwendungen vorteilhaft sein kann.
[0040] Der Rollenantrieb (18) weist einen steuerbaren
und an die Steuerung (4) anschliebaren Motor (19) und
einen Trieb (20) zur Ubertragung der Antriebskraft auf
ein oder mehrere Falzrollen (15,16,17) auf. Der Motor
(19) kann ein steuer- und regelbarer Elektromotor mit
einem Untersetzungsgetriebe sein. Der Trieb (20) kann
z.B. als Riementrieb, Seiltrieb oder Kettentrieb ausgebil-
det sein. Er kann z.B. auRenseitig am Gestell (11) ange-
ordnet sein und bei Bedarf eingestellt und nachgespannt
werden.

[0041] Der gezeigte Trieb (20) weist ein mit dem Motor
(19) verbundenes Ritzel (21) und ein umlaufendes Trei-
belement (23), z.B. einen Riemen, ein Seil, eine Kette
oder dergl. auf, welches mit einem Treibrad (22) am un-
teren Ende der Saule (14) in Eingriff steht. Das Ritzel
(21) und das Treibrad (22) kénnen gleiche oder unter-
schiedliche Durchmesser aufweisen, wodurch sich auch
unterschiedliche Ubersetzungen erreichen lassen. Das
Treibrad (22) kann gleichachsig mit den Falzrollen
(15,16) angeordnet sein.

[0042] Der Trieb (20) kann ferner in anderer Weise
konstruktiv ausgebildet sein, insbesondere als Zahnrad-
getriebe, welches z.B. zwei Kegelradpaarungen und eine
verbindende Welle als Treibelement (23) aufweist. Der
Trieb (20) kann auch innerhalb des Gestells (11) ange-
ordnet sein.

[0043] WieFigur 5 verdeutlicht, kénnen alle drei Rollen
(15,16,22) auf einer gemeinsamen Achse angeordnet
und im Aufnahmekopf der Saule (14) um eine quer zur
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Saulenlangsachse gerichtete Achse drehbar gelagert
sein. Die Abtriebsachse des Motors (19) und des Ritzels
(21) ist parallel zu dieser Achse ausgerichtet.

[0044] Figur7 bis 13 verdeutlichen verschiedene Bau-
formen einer Eckenfalzvorrichtung (10), die jeweils einen
Antrieb (26), z.B. einen Zylinder (27), mindestens eine
Falzbacke (25) und einen Stelltrieb (28) zur Erzeugung
einer mehrachsigen Zustellbewegung der Falzbacke(n)
(25) mit nur einem Antrieb (26) aufweisen. Die Falzbak-
ken (25) und die Stelltriebe (28) sind in den beiden Va-
rianten unterschiedlich ausgebildet.

[0045] Inder Ausfiihrungsform von Figur 7 bis 11 weist
die Eckenfalzvorrichtung (10) einen Schlitten oder ein
Kopfteil (29) auf, der an einer mit dem Falzbett (9) ver-
bundenen Fihrung (31) hdhenverstellbar gefihrt ist. Am
oberen Fuhrungsende befindet sich ein Anschlag (32).
Der Antrieb (26) ist unterhalb des Schlittens (29) ange-
ordnet und schiebt diesen mit seinem ausfahrbaren Kol-
benund ggf. einer Verbindungsstange zum Stelltrieb (28)
entlang der Fliihrung (31) nach oben und unten. Die ein
oder mehreren Falzbacken (25) sind auf der Oberseite
des Schlittens (29) an einer Backenfiihrung (30) quer zur
Antriebs- und Fuhrungsachse verschieblich gefiihrt und
werden vom Stelltrieb (28) in Abhangigkeit von der An-
triebsstellung verschoben.

[0046] Der Stelltrieb (28) weist ein Lenkergetriebe
(33), hier z.B. ein Kniehebelgetriebe, mit einem Zwi-
schenlenker (34) auf. Der Zwischenlenker (34) ist am
einen Ende gelenkig mit der Kolbenstange oder einer
Verbindungsstange verbunden und am anderen Ende
mit dem mittleren Kniehebelgelenk verbunden. Hierbei
besteht in der abgesenkten Ausgangsstellung von Figur
7 ein Seitenversatz der Gelenke, wobei das Gelenk zur
Kolbenstange naher am Falzbett (9) als das mittlere
Kniehebelgelenk angeordnet ist. In dieser Anordnung
bewirkt das Lenkergetriebe (33) eine Ruckstellkraft auf
die Falzbacke(n) (25).

[0047] Figur9 bis 11 verdeutlichen einen Falzvorgang
in drei Schritten. In der Ruhestellung von Figur 9 ist der
Schlitten (29) gegeniiber dem Falzbett (9) und dem dar-
auf angeordneten und mit ein oder mehreren Spannern
(38) fixierten Werkstuick (7) (nicht dargestellt) abgesenkt.
Die Falzbacke(n) (25) befindet sich in ihrer zuriickgezo-
genen Position. Bei Betatigung der Eckenfalzvorrichtung
(10) schiebt der Antrieb (26) den Schlitten (29) mit der in
Ruhestellung befindlichen Falzbacke(n) (25) nach oben
bis zum Anschlag (32). Die weitere Schlittenbewegung
wird hierdurch gehemmt und die fortgesetzte Antriebs-
bewegung bewirkt ein Ausschwenken des Kniehebelge-
triebes (33), wodurch die mit dem in den Zeichnungen
rechten Kniehebelgelenk verbundene Falzbacke(n) (25)
horizontal und zum Falzbett (9) hin verschoben wird und
den Flansch (nicht dargestellt) biegt. Die Falzbacke(n)
(25) kann eine einstufige oder mehrstufige Formgebung
zum Ausflihren von ein oder mehreren Falzschritten auf-
weisen. Beim Einfahren des Antriebs (26) zieht das Knie-
hebelgetriebe (33) die Falzbacke(n) (25) zurlick in die
Ruhestellung und senkt den Schlitten (29) wieder ab.
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[0048] In der Variante von Figur 12 und 13 fiihrt die
einfach oder mehrfach vorhandene Falzbacke (25) eine
Hebe- und Schwenkbewegung aus, wobei als Backen-
fuhrung (30) eine gebogene Schwenkhebelflihrung (36)
dient. Der Antrieb (26) ist auch hier mit einem Schlitten
(29) verbunden, der entlang einer Fiihrung (31) am Falz-
bett (9) nach oben bis zu einem Anschlag (32) bewegt
werden kann. Die fortgesetzte Antriebsbewegung flhrt
zur Betdtigung des Stellantriebs (28), der hier als
Schwenkhebeltrieb (35) ausgebildet ist. Die Kolbenstan-
ge ist am oberen Ende mit einer Lenkerkulisse (37)
schwenkbar verbunden, die ihrerseits mit der Falzbacke
(n) (25) verbunden ist und sich bei fortgesetzter Antriebs-
bewegung entlang der zum Falzbett (9) gekrimmten Ku-
lissenfiihrung (36) bewegt. Hierdurch wird die Falzbacke
(n) (25) zunachst ein Stiick bis Giber das Falzbett (9) an-
gehoben und dann in einem Bogen auf das Werkstiick
(7) und den vorgebogenen Flansch abgeschwenkt. Die
Falzbacke(n) (25) kann hierbei eine vorstehende Nase
oder Druckleiste aufweisen, die nach einer ca. 90°-Dre-
hung von oben her auf den Flansch driickt.

[0049] Figur 15 zeigt ausschnittsweise ein Werkstilick
(7), hier eine Tilre, welche Eckbereiche (8) mit unter-
schiedlich starken Krimmungen des Flanschverlaufs
bzw. der Falzbahn (40) aufweisen. Hierbei kénnen auch
die abstehenden Flansche (39) unterschiedliche Off-
nungswinkel gegeniiber der Hauptebene der ein oder
mehreren Bleche bzw. des darunter befindlichen Falz-
betts haben. Bei dem unteren Eckbereich (8) in Figur 15,
zu dem die Schnittansicht in Figur 17 dargestellt ist, be-
tragt der Flanschoffnungswinkel ca. 140°. Die Falzbacke
(25) der Eckenfalzvorrichtung (10) hat hierbei eine im
wesentlichen senkrechte Wirkkante, die mit dem schrag
nach auf3en stehenden Flansch einen Winkel von ca. 45°
einschlielt. Bei einer solchen Flanschgeometrie wird in
der Regel der Flansch (39) in drei oder mehr Schritten
umgebogen und in Parallellage zum Grundblech ge-
bracht. Hierbei kbnnen mit zwei verschiedenen Falzbak-
ken (25) oder einer mehrstufigen Falzbacke (25) zwei
Biegeschritte durchgefiihrt werden, mit denen der Flan-
schoffnungswinkel auf z.B. 90° oder weniger gebracht
wird. Die Eckenfalzvorrichtung (10) kann das vollstandi-
ge Umbiegen des Flansches (39) bewirken. Alternativ
kann sie den Flansch (39) vorbiegen, z.B. auf den be-
sagten Flanschéffnungswinkel von weniger als 90°, wo-
bei anschlieBend vom Manipulator gefiihrten Falzwerk-
zeug (5) der Flansch (39) im Eckbereich (8) umgebogen
und fertiggefalzt wird.

[0050] Der obere Eckbereich (8) von Figur 15 hat ge-
maR der zugehdérigen Schnittdarstellung von Figur 16 ei-
nen Flansch (39) mit einem kleineren Flanschéffnungs-
winkel von z.B. 95°. Die Falzbacke (25) hat hierfir eine
entsprechend schrag nach vorn geneigte Falzflache, die
wiederum einen Winkel von ca. 45° mit dem Flansch (39)
einschlieRen kann. Diese Winkel kdnnen auch variieren.
Mit dieser Falzbacke (25) wird der Flansch (39) auf einen
Offnungswinkel von ca. 50° gebogen. Auch hier kann die
Eckenfalzvorrichtung (10) mit einer zweiten Falzbacke
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(25) oder einer mehrstufigen Falzbacke (25) das Fertig-
falzen durchfihren. Alternativ ist ein Fertigfalzen durch
den Manipulator (2) und sein Falzwerkzeug (5) moglich.
[0051] Abwandlungen der gezeigten Ausfiihrungsfor-
men in verschiedener Weise. sowie beliebige konstruk-
tive Varianten des Falzwerkzeugs (5) und der Eckenfalz-
vorrichtung (10) sind mdglich, soweit sie unter den
Schutzbereich der Anspriiche fallen.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Falzeinrichtung,
Roboterfalzeinrichtung

2 Manipulator, Roboter

3 Manipulatorhand, Roboterhand
4 Steuerung, Robotersteuerung
5 Falzwerkzeug

6 Rollfalzkopf

7 Werkstiick

8 Eckbereich, Charakterlinie
9 Falzbett

10 Eckenfalzvorrichtung

11 Gestell von Rollfalzkopf
12 Anschlussplatte

13 Feder

14 Saule

15 Falzrolle

16 Falzrolle

17 Falzrolle

18 Rollenantrieb

19 Motor

20 Trieb, Riementrieb

21 Ritzel

22 Treibrad

23 Treibelement, Riemen

24 Positionierdorn

25 Falzbacke

26 Antrieb, Falzantrieb

27 Zylinder

28 Stelltrieb

29 Schlitten, Kopfteil

30 Backenfluihrung

31 Fihrung

32 Anschlag

33 Lenkergetriebe, Kniehebelgetriebe
34 Zwischenlenker

35 Schwenkhebeltrieb

36 Schwenkhebelfiihrung

37 Lenkerkulisse

38 Spanner

39 Flansch

40 Falzbahn
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Patentanspriiche

1.

10.

Falzeinrichtung mit mindestens einem mehrachsi-
gen Manipulator (2), der ein Falzwerkzeug (5) relativ
zu einem Werkstiick (7) bewegt, wobei an ein oder
mehreren Eckbereichen (8) des Werkstlicks (7) eine
Eckenfalzvorrichtung (10) miteinem eigenen Antrieb
(26) angeordnet ist, dadurch

gekennzeichnet, dass der Manipulator (2) und die
Eckenfalzvorrichtung (10) steuertechnisch gekop-
pelt sind.

Falzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eckenfalzvorrichtung (10) in Ab-
hangigkeit von den Bewegungen oder in Abhangig-
keit von den Falzfunktionen des Manipulators (2) ge-
steuert ist.

Falzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eckenfalzvorrichtung
(10) und der Manipulator (2) bei mehrstufigen Falz-
prozessen in gegenseitiger Abhangigkeit gesteuert
sind.

Falzeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Manipulator (2) und der
Antrieb (26) eine gemeinsame Steuerung aufweisen
oder die Eckenfalzvorrichtung (10) an die Manipula-
torsteuerung (4) angeschlossen ist.

Falzeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Falzwerkzeug (5) eine oder mehrere Falzrollen
(15,16,17) aufweist.

Falzeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Falz-
rollen (15,16,17) an unterschiedlichen Seiten eines
Falzwerkzeugs (5) angeordnet sind.

Falzeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Falzwerkzeug (5) einen gesteuerten Rollenantrieb
(18) aufweist.

Falzeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rollenantrieb (18) einen Motor (19) und einen Trieb
(20), insbesondere einen Riementrieb, aufweist.

Falzeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trieb (20) auRen- oder innenseitig an einem Gestell
(11) des Falzwerkzeugs (5) angeordnet ist.

Falzeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Falzwerkzeug (5) federnd (13) mit dem Manipulator
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15.
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(2) verbunden ist.

Falzeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Eckenfalzvorrichtung (10) einen gesteuerten Antrieb
(26) und einen Stelltrieb (28) zur mehrachsigen Zu-
stellung von einer oder mehreren Falzbacke(n) (25)
aufweist.

Falzeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb (26) einen Zylinder (27) aufweist, wobei der
Stelltrieb (28) einen Schlitten (29) mit einem Lenker-
getriebe (33) oder einem Kulissentrieb (35) fir die
Zustellung der Falzbacke(n) (25) aufweist.

Verfahren zum Falzen von Werkstlicken (7) mittels
einer Falzeinrichtung (1) mit mindestens einem
mehrachsigen Manipulator (2), der ein Falzwerk-
zeug (5) relativ zu einem Werkstuck (7) bewegt, wo-
bei einer oder mehrere Eckbereiche (8) am Werk-
stiick (7) mittels einer dort angeordneten Eckenfalz-
vorrichtung (10) mit einem eigenen Antrieb (26) zu-
mindest teilweise gefalzt werden, wobei der Mani-
pulator (2) und die Eckenfalzvorrichtung (10) steu-
ertechnisch gekoppelt sind, wobei die geraden oder
schwacher gekriimmten Bereiche der Falzbahn (40)
vom Manipulator (2) mit dem Falzwerkzeug (5) ge-
falzt werden und wobei der Manipulator (2) die Ek-
kenfalzvorrichtung (10) steuert.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eckenfalzvorrichtung (10) in ih-
rem Wirkbereich einen Teil von Falzschritten eines
mehrstufigen Falzprozesses durchfiihrt, wobei der
Manipulator mit dem Falzwerkzeug (5) in diesem
Wirkbereich einen oder mehrere andere Falzschritte
des mehrstufigen Falzprozesses ausfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Manipulator mit abgehobe-
nem Falzwerkzeug (5) die Eckbereiche oder Knicke
auslasst und anschlieRend seinen Falzprozess fort-
setzt.

Claims

Folding device having at least one multi-axial ma-
nipulator (2) which displaces a folding tool (5) in re-
lation to a blank (7), with a corner folding device (10)
having its own drive (26) being located in one or more
corner regions (8) of the blank (7), characterized in
that the manipulator (2) and the cornerfolding device
(10) are interlinked by the control system.

Folding device according to Claim 1, characterized
in that the corner folding device (10) is controlled in
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10.

1.

12.

13.

dependence on the motions or in dependence on
the folding functions of the manipulator (2).

Folding device according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the corner folding device (10) and the
manipulator (2) are controlled in mutual dependence
in multi-step folding processes.

Folding device according to Claim 1, 2 or 3, charac-
terized in that the manipulator (2) and the drive (26)
have a common control system or the corner folding
device (10) is connected to the manipulator control
system (4).

Folding device according to one of the preceding
claims, characterized in that the folding tool (5) has
one or more folding rollers (15, 16, 17).

Folding device according to one of the preceding
claims, characterized in that folding rollers (15, 16,
17) are located on different sides of a folding tool (5).

Folding device according to one of the preceding
claims, characterized in that the folding tool (5) has
a controlled roller drive (18).

Folding device according to one of the preceding
claims, characterized in that the roller drive (18)
has amotor (19) and atransmission (20), in particular
a belt drive.

Folding device according to one of the preceding
claims, characterized in that the transmission (20)
is located on the outside or the inside of a frame (11)
of the folding tool (5).

Folding device according to one of the preceding
claims, characterized in that the folding tool (5) is
resiliently (13) connected to the manipulator (2).

Folding device according to one of the preceding
claims, characterized in that the corner folding de-
vice (10) has a controlled drive (26) and an actuator
control (28) for the multi-axial positioning of one or
more folding jaw(s) (25).

Folding device according to one of the preceding
claims, characterized in that the drive (26) has a
cylinder (27), the actuator control (28) having a slider
(29) with a guide rod mechanism (33) or agate mech-
anism (35) for the positioning of the folding jaw(s)
(25).

Method for the folding of blanks (7) by means of a
folding device (1) having at least one multi-axial ma-
nipulator (2) which displaces a folding tool (5) in re-
lation to a blank (7), one or more corner regions (8)
of the blank (7) being at least partially folded by a
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corner folding device (10) located in said corner re-
gions and having its own drive (26), the manipulator
(2) and the corner folding device (10) being inter-
linked by the control system, the straight or less
curved regions of the folding line (40) being folded
by the manipulator (2) with the folding tool (5) and
the manipulator (2) controlling the corner folding de-
vice (10).

Method according to Claim 13, characterized in
thatthe corner folding device (10) executes a portion
of folding steps of a multi-step folding process in its
effective range, the manipulator with the folding tool
(5) executingin this effective range one or more other
folding steps of the multi-step folding process.

Method according to Claim 13 or 14, characterized
in that the manipulator with a raised folding tool (5)
omits the corner regions or kinks, and subsequently
continues its folding process.

Revendications

Dispositif de pliage comprenant au moins un mani-
pulateur (2) a plusieurs axes, qui déplace un outil de
pliage (5) par rapport a une piéce (7), un dispositif
de pliage de coins (10) étant disposé avec son propre
entrainement (26) au niveau d’une ou plusieurs ré-
gions de coin (8) de la piéce (7),

caractérisé en ce que le manipulateur (2) et le dis-
positif de pliage de coins (10) sont accouplés par
une technique de commande.

Dispositif de pliage selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le dispositif de pliage de coins (10)
est commandé en fonction des déplacements ou en
fonction des fonctions de pliage du manipulateur (2).

Dispositif de pliage selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le dispositif de pliage de coins
(10) etle manipulateur (2) sont commandés en fonc-
tion 'un de I'autre dans le cas de processus de pliage
a plusieurs étapes.

Dispositif de pliage selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que le manipulateur (2) et I'en-
trainement (26) présentent une commande commu-
ne oule dispositifde pliage de coins (10) est raccordé
a la commande (4) du manipulateur.

Dispositif de pliage selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'outil de pliage (5) présente un ou plusieurs rouleaux
de pliage (15, 16, 17).

Dispositif de pliage selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
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10.

1.

12.

13.

14.

des rouleaux de pliage (15, 16, 17) sont disposés
sur des cbtés différents d’un outil de pliage (5).

Dispositif de pliage selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'outil de pliage (5) présente un entrainement a rou-
leaux commandé (18).

Dispositif de pliage selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'entrainement a rouleaux (18) présente un moteur
(19) et un entrainement (20), en particulier un en-
trainement a courroie.

Dispositif de pliage selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'entrainement (20) est disposé du coté extérieur ou
du c6té intérieur sur un bati (11) de l'outil de pliage

®).

Dispositif de pliage selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'outil de pliage (5) est connecté avec suspension a
ressort (13) au manipulateur (2).

Dispositif de pliage selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le dispositif de pliage de coins (10) présente un en-
trainement commandé (26) et un entrainement de
commande (28) pour I'avance selon plusieurs axes
d’une ou de plusieurs méachoires de pliage (25).

Dispositif de pliage selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'entrainement (26) présente un cylindre (27), I'en-
trainement de commande (28) présentant un chariot
(29) avec un mécanisme a bras oscillant (33) ou un
entrainement a coulisse (35) pour I'avance de la ou
des machoires de pliage (25).

Procédé de pliage de pieces (7) au moyen d’'un dis-
positif de pliage (1) comprenant au moins un mani-
pulateur (2) a plusieurs axes, qui déplace un outil de
pliage (5) par rapport a une piece (7), une ou plu-
sieurs régions de coins (8) sur la piece (7) étant
pliées au moins en partie au moyen d’un dispositif
de pliage de coins (10) disposé a cet endroit avec
un entrainement propre (26), le manipulateur (2) et
le dispositif de pliage de coins (10) étant accouplés
par une technique de commande, les régions droites
ou légérement courbées de la ligne de pliage (40)
étant pliées par le manipulateur (2) avec l'outil de
pliage (5) et le manipulateur (2) commandant le dis-
positif de pliage de coins (10).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que le dispositif de pliage de coins (10) effectue,
dans sa région d’action, une partie des étapes de
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pliage d’'un processus de pliage a plusieurs étapes,
le manipulateur effectuant avec l'outil de pliage (5)
dans cette région d’action une ou plusieurs autres
étapes de pliage du processus de pliage a plusieurs
étapes.

Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que le manipulateur quitte avec l'outil de
pliage soulevé (5) les régions de coins ou les cour-
bures et poursuit ensuite son processus de pliage.
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Fig. 14
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