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Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur
Fertigung von Werkstlicken (2) aus Blech umfassend
eine Biegemaschine (3) mit an Klemmbalken (13, 16)
gehaltenen Klemmbacken (5, 6), einen Auflagetisch
(32) sowie eine Manipulationsvorrichtung (42) mit
einem ersten sowie einem zweiten Manipulator (43,
45). Der zweite Manipulator (45) ist plattenférmig
ausgebildet, wobei an seiner dem Blech zuwendbaren
Seite eine Stutzflache (47) mit einem Halteelement
(48) angeordnet ist. In einem der Klemmbacken (5, 6)
ist in seiner Klemmflache (30, 31) eine Ausnehmung
(39) angeordnet, die sich ausgehend von der
Klemmflache (30, 31) Uber eine Hbhe (46) vertieft in
den Klemmbacken (5, 6) hinein sowie in Richtung
eines Biegebereichs (34) erstreckt. Der zweite
Manipulator (45) weist eine Dicke (49) auf, welche
maximal der Hbhe (46) der Ausnehmung (39)
entspricht. Zur Manipulation des Blechs ist der zweite
Manipulator (45) zumindest teilweise in der
Ausnehmung (39) aufgenommen. Die Erfindung
betrifft auch noch ein Verfahren zur Fertigung von
Werkstlicken (2) aus Blech durch dessen Umformung.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur Fertigung von Werkstiicken (2)
aus Blech umfassend eine Biegemaschine (3) mit an Klemmbalken (13, 16) gehal-
tenen Klemmbacken (5, 6), einen Auflagetisch (32) sowie eine Manipulationsvor-
richtung (42) mit einem ersten sowie einem zweiten Manipulator (43, 45). Der
zweite Manipulator (45) ist plattenférmig ausgebildet, wobei an seiner dem Blech
zuwendbaren Seite eine Stutzflache (47) mit einem Halteelement (48) angeordnet
ist. In einem der Klemmbacken (5, 6) ist in seiner Klemmflache (30, 31) eine Aus-
nehmung (39) angeordnet, die sich ausgehend von der Klemmflache (30, 31) Gber
eine Hohe (46) vertieft in den Klemmbacken (5, 6) hinein sowie in Richtung eines
Biegebereichs (34) erstreckt. Der zweite Manipulator (45) weist eine Dicke (49)
auf, welche maximal der Héhe (46) der Ausnehmung (39) entspricht. Zur Manipu-
lation des Blechs ist der zweite Manipulator (45) zumindest teilweise in der Aus-
nehmung (39) aufgenommen. Die Erfindung betrifft auch noch ein Verfahren zur

Fertigung von Werkstiicken (2) aus Blech durch dessen Umformung.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage zur Fertigung von Werkstiicken aus

Blech, insbesondere durch Umformung,

Die US 5,138,865 A beschreibt eine Biegemaschine mit einem unteren und einem
oberen Klemmbacken, zwischen welchen das umzuformende Blech oder das be-
reits vorgeformte, herzustellende Werkstiick fir den Biegevorgang festgeklemmt
werden kann. Zur Manipulation des Blechs ist ein Manipulator vorgesehen, wel-
cher eine feststehende und eine dazu bewegbare Greifzange aufweist. Die fest-
stehende Greifzange bildet gleichzeitig eine Auflageflache fir das Blech. Bei einer
ersten Ausfiihrungsform des Manipulators sind in Langserstreckung des Biegebe-
reichs jeweils seitlich neben den Klemmbacken die Greifzangen angeordnet und
kénnen so neben den Klemmbacken vorbeibewegt werden, ohne mit diesen zu
kollidieren. Bei einer weiteren Ausflihrungsform kénnen die oberhalb und unter-
halb des zu haltenden Blechs angeordneten Greifzangen bis nahe an den Biege-
bereich hin verstellen werden. Dazu sind in beiden Klemmbacken auf der vom
Biegebereich abgewendeten Seite jeweils Ausnehmungen vorgesehen. Durch die
beidseitig und an den die Form der zangenartigen Greifer angepassten Ausneh-
mungsquerschnitt wurden die Klemmbacken in ihren einander zugewendeten

Klemmbereichen zu stark geschwécht.

Aus der EP 1 967 300 B1 ist eine Biegemaschine zum Biegen flacher Metallele-
mente, wie etwa Tafeln, Bleche, Platten oder &hnlich sowie ein entsprechendes
Biegeverfahren bekannt geworden. Die Biegemaschine weist eine Unterstit-
zungsebene auf, die aus einer Vielzahl von Abschnittsstédben gebildet ist, die im
Wesentlichen zueinander parallel und wechselseitig beabstandet platziert sind,

sowie entlang der Richtung der Zufihrung/Entnahme des metallischen Flachele-
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ments ausgerichtet sind. Auf dieser Unterstlitzungsebene kann das zu biegende
metallische Flachelement positioniert werden. Mittels einer Biegebaugruppe kann
ein Abschnitt des metallischen Flachelements nach oben oder nach unten gebo-
gen werden. Weiters ist eine Saug-Zufihrungsgruppe vorgesehen, welche der
Unterstitzungsebene zugeordnet ist und die zum selektiven Zufiihren des metalli-
schen Flachelementes zur Biegegruppe geeignet ist. Die Zuflhrungsgruppe um-
fasst ein oder mehrere Saugorgane, die in einer Richtung im Wesentlichen quer
zum zu biegenden metallischen Flachelement ausgerichtet sind. In deren Ruhela-
ge sind diese unterhalb der Unterstitzungsebene platziert und sind miteinander
verbunden, wobei mittels der Saugorgane das metallische Flachelement an der
Unterstitzungsebene gehalten wird. Die Saugorgane sind weiters in einer
koplanaren Weise und/oder durch Anheben in Bezug auf die Unterstiitzungsebene
mittels eines Bewegungsorgans bewegbar, welches Bewegungsorgan unterhalb
der Unterstitzungsebene platziert ist. Durch diese Saug- Zufihrungsgruppe kann
weiters eine Zugkraft auf das metallische Flachelement in Richtung der Unterstut-
zungsebene ausgeiibt werden. Es kann auch das metallische Flachelement im

Wesentlichen koplanar bezlglich der Unterstiitzungsebene bewegt werden.

Aus der DE 196 21 658 A1 ist eine Bearbeitungsmaschine fiir plattenférmige
Werkstlcke, insbesondere zur Erzeugung von gebogenen Randern an Blechtei-
len, bekannt geworden. Die Bearbeitungsmaschine, insbesondere eine Biegema-
schine, erlaubt es, an plattenférmigen Werkstlicken vor allem die Rénder zu bie-
gen und auch zu beschneiden oder zu stanzen. Die Werkstlicke kénnen dabei mit
einer zu einem Manipulator gehérenden Klemmzange erfasst und einem Werk-
zeug und einer Halterung zugefiihrt werden. Der Manipulator mit seiner Klemm-
zange ist oberhalb der Bearbeitungsebene der Werkstlickauflage angeordnet und
gelagert. Die Klemmzange ist zusétzlich zu einer quer- oder rechtwinkelig zu den
werkzeugorientierten Verschiebbarkeit auch parallel dazu verstellbar und auBer-
dem um eine rechtwinkelig zur Werkstickebene verlaufende Achse drehbar gela-
gert. Dadurch kénnen die Werkstiicke an beliebiger Stelle erfasst und dann zuge-
fuhrt werden. Um den unteren Teil der Greifzange an der Unterseite des zu bear-
beitenden Werkstlicks platzieren zu kénnen, ist die horizontale Werkstlickauflage
durch hochstehende Borsten gebildet, welche nach Bedarf durch den unteren
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Greifzangenteil beim Eintauchen in diese umgeformt werden kénnen. Damit konn-
te zwar aufgrund der relativ schmalen, vertikalen Ausbildung des vorderen, oberen
Greifzangenarmes bereits Werkstlicke beidseitig geklemmt gehalten werden, wel-
che in senkrechter Richtung bezlglich des Biegebereichs relativ kurz ausgebildet
waren. Dies reichte jedoch in manchen Anwendungsféllen nicht aus.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch noch die Hantierung
und Manipulation von Blechen oder bereits teilweise umgeformten Werkstiicken
bei sich im Nahbereich der Frontfliche der Klemmbacken befindlichen Enden von
Blechen oder bereits umgeformter Schenkel von Werksticken zu erméglichen,
ohne dabei die Festigkeit der Klemmbacken in deren Klemmbereich zu stark zu

schwéchen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, dass die Manipulationsvorrich-
tung weiters zumindest einen plattenférmig ausgebildeten zweiten Manipulator
umfasst, welcher an seinem dem Blech oder dem herzustellenden Werkstick zu-
wendbaren Seite eine Stitzflache ausbildet, und in oder an welcher Stitzfliche
zumindest ein zweites Halteelement angeordnet oder ausgebildet ist, und dass in
einem der Klemmbacken in seiner Klemmfldche zumindest eine Ausnehmung an-
geordnet ist, welche Ausnehmung sich ausgehend von der Klemmfléche Uber eine
Héhe in senkrechter Richtung beziglich der Klemmfléache vertieft in den Klemm-
backen hinein sowie in Richtung eines Biegebereichs erstreckend ausgebildet ist,
und dass der plattenférmig ausgebildete zweiter Manipulator eine Dicke in senk-
rechter Richtung beziiglich der Klemmfléche aufweist, welche maximal der Héhe
der Ausnehmung entspricht und zur Manipulation des zu bearbeitenden Blechs
oder des herzustellenden Werkstlicks zumindest teilweise in der mindestens eine

Ausnehmung aufgenommen ist.

Der dadurch erzielte Vorteil liegt darin, dass durch die plattenférmige bzw. in Rich-
tung des Biegebereichs streifenférmige Ausbildung des zweiten Manipulators eine
flache Baueinheit geschaffen werden kann, welche nur an einer Seite des zu be-

arbeitenden Blechs fur die Manipulation desselben daran angelegt und Uber die in
oder an der Stutzflache ausgebildeten eigenen zweiten Halteelemente positioniert

gehalten werden kann. So wird es mdglich, bei geéffneten Klemmbacken das zu
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bearbeitende Blech bzw. das bereits vorgebogene Werkstlick mittels des zweiten
Manipulators zwischen die noch voneinander distanziert angeordneten Klemmfla-
chen zu verbringen. Dabei kann der zumindest eine zweite Manipulator in die in
der jeweiligen Klemmbacke ausgebildete Ausnehmung eingesetzt werden bzw. in
diese hineinragen, wodurch eine Halterung des Blechs im Uberdeckungsbereich
mit zumindest einer der Klemmflachen erfolgen kann. Bei entsprechender Wahl
der Dicke des oder der zweiten Manipulatoren in Bezug auf die Héhe der Aus-
nehmung in vertikaler Richtung kann so auch das Blech im Bereich der Ausneh-
mung vom jeweiligen Manipulator unterstitzt und darlber hinaus bei entspre-
chender maBlicher Abstimmung auch noch eine Klemmwirkung erzielt werden.
Durch das zumindest bereichsweise Hineinragen des zweiten Manipulators in die
Ausnehmung kann so je nach Léngserstreckung des oder der Manipulatoren in
Richtung der Langserstreckung des Biegebereiches eine ausreichende Ab-
stlitzwirkung sowie gegebenenfalls auch eine Klemmwirkung erzielt werden. Je
nach Anordnung der Ausnehmung in den unteren oder den oberen Klemmbacken
kénnen die Abmessungen der Klemmbacken in ,X*Richtung jenen von Ublichen
Klemmbacken entsprechen. Da das Blech vom Manipulator mit dem zumindest
einen zweiten Halteelement daran gehalten werden kann, stellt die Klemmlénge in
»X"-Richtung inklusive eines méglichen geringen Spaltabstandes jene Lange dar,

welche dem schmaélsten zu klemmenden Bauteil entspricht.

Weiters ist es vorteilhaft, wenn die zumindest eine Ausnehmung ausgehend von
einer von einem Biegebereich der Klemmbacken abgewendeten Frontflache des
Klemmbackens sich in diesen hinein erstreckt. Damit kann auch der zweite Mani-
pulator im Bereich der Bedienseite der Biegemaschine angeordnet werden und
dabei ein ungehinderter, durchlaufender Biegebereich an der von der Bedienseite

abgewendeten Seite der Klemmbacken geschaffen werden.

Eine andere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass sich die Ausneh-
mung Uber die gesamte Langserstreckung der Klemmbacken erstreckt. Damit

kann eine in Langserstreckung des Biegebereichs durchgéngige oder aber auch
bereichsweise Anordnung des oder der zweiten Manipulatoren erfolgen. Darliber

hinaus kann so aber auch ein vergréRerter Freiraum flir die Positionierung ge-
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schaffen werden, wobei auch noch eine Mehrfachanordnung von Manipulatoren
erméglicht werden kann.

Eine weitere mégliche Ausfiihrungsform hat die Merkmale, dass die zumindest
eine Ausnehmung in dem oder den unteren Klemmbacken angeordnet ist. Damit
wird auf der von der Auflageebene des Auflagetischs abgewendeten Seite des zu
bearbeitenden Blechs ein ausreichender Freiraum geschaffen. Dartber hinaus
sind hier keine stérenden Manipulatorenteile angeordnet, da so auch im Bereich
des zweiten Manipulators eine zuséatzliche Stitzflache fur das Blech geschaffen

werden kann.

Eine weitere Ausbildung sieht vor, dass der mindestens eine zweite Manipulator
bei seiner in der Ausnehmung aufgenommenen Position an einer Grundflache der
Ausnehmung in senkrechter Richtung beziiglich der Klemmfléche daran abge-
stltzt ist. Damit kann auch eine héhere Klemmekraft bei entsprechend ausgebilde-
ter Dicke bezuglich der H6he der Ausnehmung an den einander gegeniberliegen-

den Klemmfldchen der Klemmbacken geschaffen werden.

Eine andere Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in Richtung der
Langserstreckung des oder der Klemmbacken mehrere zweite Manipulatoren vor-
gesehen sind. Durch die Mehrfachanordnung der zweiten Manipulatoren kann
damit nicht nur eine bessere Stitzwirkung sondern auch bei breiteren zu bearbei-

tenden Blechen eine exaktere Positioniergenauigkeit erzielt werden.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine zweite Halteelement des mindestens einen zweiten Manipulators
durch einen Magneten oder ein auf Unterdruck basierendes Saugelement gebildet
ist. Damit kann direkt im Bereich der vom zweiten Manipulator ausgebildeten
Stitzflache auch gleichzeitig eine ausreichende Halterung bzw. Lagefixierung des
zu positionierenden Blechs wéhrend des Positioniervorganges sowie der nachfol-
genden Entnahme aus dem Klemmbereich geschaffen werden.

Weiters ist es vorteilhaft, wenn der mindestens eine zweite Manipulator mit seiner

Stutzflache von einer sich aufRerhalb der Auflageebene, insbesondere unterhalb
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derselben, befindlichen Position in eine sich in der Auflageebene befindliche Posi-
tion der Stltzflache verstellbar, insbesondere verschwenkbar, ist. Damit wird es
mdglich, den oder die zweiten Manipulatoren nur bei Bedarf in den Bereich der
Auflageebene des Auflagetisches zu verschwenken und somit auch bei in ,X*-
Richtung relativ kurzen Blechen trotzdem eine Positionierung innerhalb des Uber-
deckungsbereichs der Klemmflachen erzielen zu kénnen.

Eine andere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der mindestens
eine zweite Manipulator bei sich in der Auflageebene befindlichen Position seiner
Stitzflache am Auflagetisch relativ bezlglich diesem in der Auflageebene verstell-
bar gehalten ist. Damit kann der Auflagetisch bzw. sein Grundgestell ortsfest vor
der Biegemaschine abgestellt sein und trotzdem eine ausreichende Manipulati-

onsméglichkeit durch den oder die zweiten Manipulatoren erreicht werden.

Eine weitere mdgliche Ausfihrungsform hat die Merkmale, dass ein den Klemm-
backen zugewendeter Endbereich des Auflagetisches mit seiner Auflageflache
von einer sich in der Auflageebene befindlichen Position in eine sich au3erhalb
der Auflageebene befindliche Position verstellbar, insbesondere abklappbar, aus-
gebildet ist. Damit kann im Zwischenbereich zwischen dem Auflagetisch und den
Klemmbacken des Klemmwerkzeuges ein ausreichender Arbeitsraum fiir den oder
die zweiten Manipulatoren geschaffen werden, wenn diese in der Einsatz- bzw.
Arbeitsposition befindlich sind. Durch das Abklappen zumindest des Endbereichs
des Auflagetisches kann dann in den freigegebenen Arbeitsbereich der mindes-
tens eine zweite Manipulator hineinverstellt, insbesondere hineinverschwenkt,
werden, um so einerseits eine ausreichende Unterstltzung fur das Blech in die-
sem Bereich zu schaffen und andererseits die exakte Positionierung durchfiihren

zu kénnen.

Eine weitere Ausbildung sieht vor, dass der zumindest eine zweite Manipulator
durch einen Teilbereich des Auflagetisches im Bereich seiner Auflageebene gebil-
det ist. Durch das entsprechende Ausbilden des der Biegemaschine zugewende-
ten Teilbereich des Auflagetisches als eigener Manipulator kann zumindest ein

Teilbereich des Auflagetisches durch eine relative Verlagerung bezlglich der
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Klemmbacken die entsprechenden Positionier- und Ausrichtvorgdnge des Blechs
beziiglich des Biegebereichs durchfiihren.

Eine andere Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in der zumindest
einen Ausnehmung bei einer sich auf3erhalb der Ausnehmung befindlichen Positi-
on des zumindest einen zweiten Manipulators zumindest ein Unterstitzungsele-
ment angeordnet oder darin aufgenommen ist. Damit kann im Normalbetrieb zwi-
schen den einander zugewendeten Klemmbacken mit inren daran ausgebildeten
Klemmflachen auch im Bereich der zumindest einen Ausnehmung eine Abstit-

zung fur das Blech geschaffen werden.

Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine Unterstlitzungselement ebenflachig mit der am Klemmbacken
ausgebildeten Klemmflache endet und an einer Grundfldche der Ausnehmung ab-
gestitzt ist. So kann dariiber hinaus auch noch ein unmittelbar gegeniberliegen-

der Klemmbereich geschaffen werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber unabhéngig davon auch durch ein Verfahren
zur Fertigung von Werkstiicken aus Blech, insbesondere durch dessen Umfor-
mung dadurch gelést, dass das Blech oder das herzustellenden Werkstlick von
einem ersten Manipulator einer Manipulationsvorrichtung auf einer eine Auflage-

ebene definierenden Auflagefldche eines Auflagetisches abgelegt wird,

anschlieRend das Blech oder das herzustellenden Werkstiick von zumindest ei-
nem plattenférmig ausgebildeten zweiten Manipulator der Manipulationsvorrich-
tung an seiner dem Blech oder dem herzustellenden Werkstiick zugewendeten
Stitzflache von zumindest einem an oder in der Stitzflache angeordneten oder

ausgebildeten Halteelement positioniert gehalten wird,

dann das Blech oder das herzustellenden Werkstiick mittels des zumindest einen
zweiten Manipulators zwischen voneinander distanziert angeordnete Klemmfl&-
chen von Klemmbacken weiter in Richtung auf einen von den Klemmbacken ge-

bildeten Biegebereich verlagert wird,
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und dass dabei der zumindest eine plattenférmig ausgebildete zweite Manipulator
zumindest teilweise in zumindest einer in einem der Klemmbacken in seiner
Klemmfldche ausgebildeten Ausnehmung aufgenommen wird, wobei die zumin-
dest eine Ausnehmung sich ausgehend von der Klemmfléche Gber eine Héhe in
senkrechter Richtung beziglich der Klemmflache vertieft in den Klemmbacken
hinein sowie in Richtung des Biegebereichs erstreckend ausgebildet ist,

und dass der plattenférmig ausgebildete zweiter Manipulator mit einer Dicke in
senkrechter Richtung beziiglich der Klemmfldche ausgebildet wird, welche maxi-

mal der H6he der Ausnehmung entspricht.

Die aus der Merkmalskombination dieses Anspruches erzielten Vorteile liegen da-
rin, dass durch die plattenférmige bzw. in Richtung des Biegebereichs streifenfér-
mige Ausbildung des zweiten Manipulators eine flache Baueinheit geschaffen
werden kann, welche nur an einer Seite des zu bearbeitenden Blechs fur die Ma-
nipulation desselben daran angelegt und Uber die in oder an der Stitzflache aus-
gebildeten eigenen zweiten Halteelemente positioniert gehalten werden kann. So
wird es mdéglich, bei gedffneten Kiemmbacken das zu bearbeitende Blech bzw.
das bereits vorgebogene Werkstlck mittels des zweiten Manipulators zwischen
die noch voneinander distanziert angeordneten Klemmflédchen zu verbringen. Da-
bei kann der zumindest eine zweite Manipulator in die in der jeweiligen Klemmba-
cke ausgebildete Ausnehmung eingesetzt werden bzw. in diese hineinragen,
wodurch eine Halterung des Blechs im Uberdeckungsbereich mit zumindest einer
der Klemmflachen erfolgen kann. Bei entsprechender Wahl der Dicke des oder der
zweiten Manipulatoren in Bezug auf die H6he der Ausnehmung in vertikaler Rich-
tung kann so auch das Blech im Bereich der Ausnehmung vom jeweiligen Manipu-
lator unterstitzt und darliber hinaus bei entsprechender maflicher Abstimmung
auch noch eine Klemmwirkung erzielt werden. Durch das zumindest bereichswei-
se Hineinragen des zweiten Manipulators in die Ausnehmung kann so je nach
Langserstreckung des oder der Manipulatoren in Richtung der Langserstreckung
des Biegebereiches eine ausreichende Abstltzwirkung sowie gegebenenfalls
auch eine Klemmwirkung erzielt werden. Je nach Anordnung der Ausnehmung in

den unteren oder den oberen Klemmbacken kénnen die Abmessungen der
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Klemmbacken in ,X“-Richtung jenen von Ublichen Klemmbacken entsprechen. Da
das Blech vom Manipulator mit dem zumindest einen zweiten Halteelement daran
gehalten werden kann, stellt die Klemmléange in ,X"-Richtung inklusive eines még-
lichen geringen Spaltabstandes jene Lange dar, welche dem schmélsten zu
klemmenden Bauteil entspricht.

SchlieBlich ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem vor dem Hineinverstellen des zu-
mindest einen zweiten Manipulators in die zumindest eine Ausnehmung aus die-
ser zumindest ein darin aufgenommenes Unterstlitzungselement heraus verstellt
wird. Damit kann im Normalbetrieb zwischen den einander zugewendeten Klemm-
backen mit ihren daran ausgebildeten Klemmfldchen auch im Bereich der zumin-
dest einen Ausnehmung eine ausreichende Abstilitzung fiir das Blech sowie gege-
benenfalls auch eine Klemmung des Blechs zwischen den Klemmbacken geschaf-
fen werden.

Zum besseren Verstédndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren néher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Biegemaschine einer Fertigungsanlage in Frontansicht, bei ent-

ferntem Auflagetisch sowie entfernter Manipulationsvorrichtung;
Fig. 2 die Fertigungsanlage in Seitenansicht, gemaf Fig. 1;

Fig. 3 einen Teilabschnitt des Klemmwerkzeugs, in Seitenansicht geschnitten

sowie vergréBerter Darstellung.

Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen (bertragen werden kénnen. Auch sind die in

der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
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die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-
geangaben bei einer Lagednderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

Der Begriff ,insbesondere” wird nachfolgend so verstanden, dass es sich dabei um
eine mogliche speziellere Ausbildung oder ndhere Spezifizierung eines Gegen-
stands oder eines Verfahrensschritts handeln kann, aber nicht unbedingt eine
zwingende, bevorzugte Ausfiihrungsform desselben oder eine Vorgehensweise

darstellen muss.

In den Fig. 1 bis 3 ist eine Fertigungsanlage 1 in stark schematisch vereinfachter
Darstellung gezeigt, welche im vorliegenden Fall insbesondere fiir das Schwenk-
biegen oder Schwingbiegen von aus Blech zu fertigenden Werkstiicken 2 ausge-
bildet ist. Als Ausgangsmaterial wird zumeist ein metallischer Werkstoff verwen-
det, welcher in seinem unverformten Zustand als Flachmaterial bzw. Flachelement

bezeichnet werden kann.

Die im vorliegenden Fall fir das Biegen eingesetzte Fertigungsanlage 1 umfasst
eine Biegemaschine 3, insbesondere eine Presse bzw. Biegepresse, die zur
klemmenden Halterung der aus dem Blech zu fertigenden Werkstlicke 2 oder
Werkteile zwischen einem relativ zueinander verstellbaren Klemmwerkzeug 4
ausgebildet ist. Das Klemmwerkzeug 4 umfasst im vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel zumindest eine, zumeist bevorzugt jedoch mehrere untere Klemmbacken 5
und zumindest eine, zumeist bevorzugt jedoch mehrere damit zusammenwirkende
obere Klemmbacken 6. Der oder die unteren Klemmbacken 5 kénnen auch als
Unterwange und der oder die oberen Klemmbacken 6 kénnen auch als Oberwan-
ge bezeichnet werden.

Als Koordinatensystem wird bei derartigen Biegemaschine 3 grundsétzliches als
»X -Richtung jene bezeichnet, welche in einer Horizontalebene sowie in senkrech-
ter Ausrichtung beziiglich der Langserstreckung der Klemmbacken 5, 6 verlauft.
Somit ist dies jene Richtung, welche auch der Zufuhrrichtung oder der Entnahme-
richtung entspricht. Als ,Y“-Richtung wird die Vertikalrichtung verstanden, welche
somit in Héhenrichtung der Klemmbacken 5, 6 verlauft. SchlieRlich wird als ,Z°-

Richtung jene Richtung verstanden, welche in Léngsrichtung bzw. in der Léngser-
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streckung der Klemmbacken 5, 6 verlduft. Damit ist auch die Léngserstreckung
der spéter noch beschriebenen Biegekante in der ,Z“-Richtung verlaufend ausge-
richtet.

Die zumindest eine obere Klemmbacke 6 ist dabei oberhalb des zu fertigenden
Werkstlcks 2 an der Biegemaschine 3 angeordnet und dort auch entsprechend
gehalten, insbesondere geklemmt. Auch die zumindest eine untere Klemmbacke 5

ist an der Biegemaschine 3 gehalten, insbesondere geklemmt.

Ein Maschinengestell 7 der Biegemaschine 3 umfasst beispielsweise von einer
Bodenplatte 8 vertikal aufragend, zueinander beabstandet und parallel zueinander
ausgerichtete Seitenwangen 9, 10. Diese sind bevorzugt durch einen massiven,
beispielsweise aus einem Blechformteil gebildeten Querverband 11 an ihren von
der Bodenplatte 8 distanzierten Endbereichen miteinander verbunden. Beim Ma-
schinengestell 7 handelt es sich zumeist um einen massiven, bevorzugt auf einem
ebenen Hallenboden feststehenden Bauteil der Biegemaschine 3. Die hier gezeig-
te Form ist nur beispielhaft flr eine Vielzahl anderer méglicher Ausbildungen ge-

wéhlt worden.

Die Seitenwangen 9, 10 kénnen zur Bildung eines Freiraums fur das Umformen
des Werkstiicks 2 bevorzugt in etwa C — férmig ausgebildet sein, wobei an Front-
stirnflachen 12 von bodennahen Schenkeln der Seitenwangen 9, 10 ein festste-
hender, insbesondere auf der Bodenplatte 8 aufstehender unterer Klemmbalken
13 befestigt ist, der auch als Pressbalken bezeichnet werden kann. Dieser bevor-
zugt ortsfest angeordnete und feststehende untere Klemmbalken 13 kann auch als
Klemmtisch bezeichnet werden, an dem Teile des Biegewerkzeugs 4 angeordnet
und auch daran gehalten sind. An Frontstirnflichen 14 ist an von der Bodenplatte
8 entfernten Schenkel in Klemmbalkenfliihrungen 15 ein zu dem unteren Klemm-
balken 13 relativ verstellbarer weiterer oberer Klemmbalken 16, insbesondere ein
Druckbalken, gefuihrt gelagert. Die Klemmbalkenfiihrungen 15 sind zumeist als
Linearflihrungen in den unterschiedlichsten Ausflihrungsformen ausgebildet. Auch
dieser weitere Klemmbalken 16 kann als Pressbalken bezeichnet werden, welcher
jedoch relativ beziiglich des Maschinengestells 7 verlagerbar an diesem gefiihrt

ist. Auf einander gegentlberliegenden, parallel zueinander verlaufenden Stirnfla-
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chen 17, 18 der beiden Klemmbalken 13, 16 kénnen Klemmbackenaufnahmen 19,
20 zur Bestlckung mit den Klemmwerkzeugen 4 angeordnet sein. Das oder die
Klemmwerkzeuge 4 kénnen auch unter Zwischenschaltung eines nicht naher dar-

gestellten Adapters an den Klemmbackenaufnahmen 19, 20 gehalten sein.

Die gezeigte Biegemaschine 3 weist als Antriebsanordnung 21 fir den verstellba-
ren oberen Klemmbalken 16, ndmlich den Druckbalken, zumindest ein mit elektri-
scher Energie betriebenes Antriebsmittel 22 auf, das mit einer aus einem Energie-
netz 23 angespeisten Steuervorrichtung 24 leitungsverbunden sind. Uber ein mit
der Steuervorrichtung 24 leitungsverbundenes Eingabeterminal 25 kann bei-

spielsweise der Betrieb der Biegemaschine 3 gesteuert werden.

Bei den Antriebsmitteln 22 handelt es sich bevorzugt um elektromotorisch betrie-
bene Spindeltriebe 26, wie sie allgemein bekannt sind, von denen Stellmittel 27 fir
eine reversible Stellbewegung des durch den Druckbalken gebildeten oberen
Klemmbalkens 16 mit diesem, zum Beispiel antriebsverbunden sind. Es kénnen
aber auch andere aus dem Stand der Technik bekannte Antriebsmittel 22, wie z.B.
Zylinder-Kolbenanordnungen, Schrittmotore, Zahnstangenantriebe oder derglei-

chen, eingesetzt werden.

Auf weitere fur den Betrieb einer derartigen Biegemaschine 3 erforderliche Details,
wie beispielsweise Sicherheitseinrichtungen, Anschlagsanordnungen und/oder
Kontrollvorrichtungen wird in der gegenstandlichen Beschreibung zur Vermeidung

einer unnétigen Lange der Beschreibung verzichtet.

Weiters ist hier noch vereinfacht dargestellt, dass die beiden Klemmbalken 13, 16,
insbesondere deren Werkzeugaufnahmen 19, 20, bzw. das daran gehaltene
Klemmwerkzeug 4 mit seinem bzw. seinen unteren und oberen Klemmbacken 5,
6, bei einer Betrachtung in Langsrichtung der Klemmbalken 13, 16 eine sich da-
zwischen erstreckende Verstellebene 28 definieren. Die Verstellebene 28 verlauft
bevorzugt mittig beziglich der Klemmbalken 13, 16 bzw. den an diesen angeord-
neten Klemmbackenaufnahmen 19, 20. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird
hier eine vertikal ausgerichtete Ebene verstanden. Die beiden Klemmbacken 5, 6

bilden zwischen sich an einander zugewendeten Enden einen Klemmbereich 29

1
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aus. Einander zugewendete untere und obere Klemmfladchen 30, 31 der beiden
Klemmbacken 5, 6 sind bevorzugt rechtwinkelig bezlglich der Verstellebene 28
ausgerichtet. Diese Klemmflachen 30, 31 dienen dazu, das Blech je nach dessen
Wandstérke fir die Durchfiihrung des Biegevorgangs zwischen den beiden
Klemmbacken 5, 6 positioniert zu halten.

Ein zusatzlicher Auflagetisch 32 mit seiner eine Auflageebene 33 definierenden
Auflageflache ist bevorzugt im Bereich der Vorderseite der Biegemaschine 3 an-
geordnet. Die Auflageebene 33 kann auch als Unterstitzungsebene bezeichnet
werden. Dabei sei erwahnt, dass die Auflageflache nicht vollflachig ausgebildet
sein muss sondern auch aus mehreren in Zuflihrrichtung des zu bearbeitenden
Blechs nebeneinander und/oder hintereinander angeordneten Auflageteilfldchen
gebildet sein kann. Die von der Auflageebene 33 definierte Auflagefléche ist be-
vorzugt in der gleichen Ebene angeordnet, wie die untere Klemmflache 30 der un-
teren Klemmbacke 5. Diese dient bei gro¥¢flachigeren Blechen als zusétzliche Un-
terstlitzung, um ein unbeabsichtigtes Abknicken gerade bei diinneren Blechen zu

vermeiden.

Unter einem Biegebereich 34 wird dabei jener Bereich verstanden, welcher dazu
dient, aus dem zumeist ebenfléchig vorliegenden noch unverformten Blech das zu
fertigende Werkstiick 2 zu bilden bzw. ein bereits vorverformtes Werkstlick 2 wei-
ter zu bearbeiten, indem zumindest eine zusatzliche Abkantung ausgebildet wird.

Der Biegebereich 34 liegt dabei zumeist beabstandet von der Verstellebene 28 der
Klemmbalken 13, 16 und wird durch einander zugewendete Endabschnitte zumin-
dest einer, bevorzugt jedoch beider Klemmbacken 5, 6 gebildet. Im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel ist der Biegebereich 34 auf der vom Auflagetisch 32 oder ei-
ner nicht nédher dargestellten Bedienperson abgewendeten Seite der Klemmbalken
13, 16 angeordnet. Damit ist der Biegebereich 34 innerhalb des Maschinengestells

7 verlaufend angeordnet.

Der Biegebereich 34 bildet am herzustellenden Werkstiick 2 zumeist eine bevor-
zugt geradlinig verlaufende Biegelinie aus, wobei sich beidseits des Biegebereichs

34 jeweils Schenkel infolge des durchgefiihrten Biegevorgangs ausbilden. Einer
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der Schenkel des Werkstlcks 2 ist in klemmender Stellung zwischen den beiden
Klemmflachen 30, 31 der Klemmbacken 5, 6 gehalten, wobei der zumindest eine
weitere Schenkel auferhalb der Klemmflachen 30, 31 angeordnet ist. Je nach ge-
winschter bzw. herzustellender Geometrie des Werkstiicks 2 schlieRen die beiden
Schenkel zwischen sich einen Biegewinkel ein. Dieser Biegewinkel wird in einer
senkrecht bezlglich der Biegelinie ausgerichteten Bezugsebene gemessen. Die
Bezugsebene ihrerseits ist weiters bevorzugt auch noch beziglich der Verstelle-

bene 28 dazu in senkrechter Richtung verlaufend ausgerichtet.

Dabei sei erwdhnt, dass das Maschinengestell 7 der Biegemaschine 3 nur sehr
vereinfacht dargestellt ist, wobei es auch noch méglich ist, davon abweichende
Ausfuhrungsformen einzusetzen. So kénnte z.B. das Maschinengestell 7 bzw. der
Maschinenkérper mit einem freien Standerdurchgang ausgebildet sein. In diesem
Fall wirden die Klemmbackenaufnahmen 19, 20 zwischen den Seitenwangen 9,
10 bzw. Seitenteilen aufgenommen werden kénnen. Bei einer anderen Ausbildung
des Maschinengestells 7 bzw. des Maschinenkérpers ist kein freier Stadnderdurch-
gang mdglich, wodurch die Klemmbackenaufnahmen 19, 20 nicht zwischen den
Seitenwangen 9, 10 bzw. Seitenteilen aufgenommen werden kénnen.

Zur Durchfiihrung des Biegevorgangs umfasst die Biegemaschine 3 der Ferti-
gungsanlage 1 auch noch eine Biegeeinheit 35, welche auch als Abkanteinheit
oder Umformeinheit bezeichnet werden kann. Diese ist vereinfacht in der Fig. 2
angedeutet und kann je nach durchzufiihrendem Biegevorgang relativ beziiglich
des Maschinengestells 7 dazu verstellt werden. Der besseren Ubersichtlichkeit
halber, wurde in der Fig. 1 auf die Darstellung der Biegeeinheit 35 sowie deren
Komponenten verzichtet.

Dabei kann das zwischen den beiden Klemmbacken 5, 6 vorpositioniert und ge-
klemmt gehaltene Blech zur Bildung des Werkstiicks 2 durch einen Biegevorgang,
insbesondere einen Abkantvorgang, entlang der den Biegebereich 34 bildenden

Biegelinie umgeformt, insbesondere abgekantet werden.

Je nach durchzufihrender Abkantung des zwischen den Klemmbacken 5, 6 ge-

klemmt gehalten Blechs zur Herstellung des Werkstlicks 2 bildet entweder die un-
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tere Klemmbacke 5 oder die obere Klemmbacke 6 den Abkantbereich und damit
den Biegebereich 34 aus. So bildet die untere Klemmbacke 5 eine erste Umform-
kante aus oder weist diese auf. Die obere Klemmbacke 6 bildet eine zweite Um-

formkante aus oder weist diese auf.

Die beiden zuvor beschriebenen Klemmflachen 30, 31 der Klemmbacken 5, 6 de-
finieren bei einer aneinander anliegenden Stellung eine Werkstickauflageebene
36 fur das herzustellende Werkstiick 2. Bevorzugt ist die Werkstickauflageebene
36 in vertikaler Richtung gesehen in der gleichen H6he wie die vom Auflagetisch
32 definierte Auflageebene 33 angeordnet. Die beiden Ebenen sind zueinander
planparallel verlaufend ausgerichtet sowie in einer gemeinsamen Ebene angeord-

net.

Die Biegeeinheit 35 kann ein oder aber auch mehrere Biegewerkzeuge 37 aufwei-
sen, welche an einem Biegebalken 38 angeordnet sein kénnen. Der Biegebalken
38 kann an nicht ndher dargestellten Biegebalkenflihrungen mittels eines Biege-

balkenantriebs relativ bezlglich des Maschinengestells 7 verstellbar sein.

Weiters ist in den Fig. 2 und 3 im Bereich der einander zugewendeten Klemmfla-
chen 30, 31 der beiden gegenlberliegend angeordneten Klemmbacken 5, 6 noch
vereinfacht dargestellt, dass im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel nur in der unte-
ren Klemmflache 30 ausgehend von dieser in ,Y“-Richtung vertieft zumindest eine
Ausnehmung 39 angeordnet ist. Weiters erstreckt sich die zumindest eine Aus-
nehmung 39 ausgehend von einer von der Verstellebene 28 distanziert angeord-
neten Frontflache 40 des unteren Klemmbackens 5 in ,X*-Richtung in den Klemm-
backen 5 in Richtung auf den Biegebereich 34 hinein. Die Frontflache 40 ist wei-
ters bei diesem Ausfiihrungsbeispiel auf der vom Biegebereich 34 abgewendeten
Seite des oder der Klemmbacken 5, 6 angeordnet und somit der Bedienseite zu-
gewendet. In dieser Ausnehmung 39 kann zumindest ein in ,Z*-Richtung entlang
der Ausnehmung 39 verstellbares Unterstitzungselement 41 angeordnet bzw.
aufgenommen sein. Es wére aber auch ein Herausschwenken des zumindest ei-

nen Unterstltzungselements 41 aus der Ausnehmung 39 mdglich.

1
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In der Fig. 1 sind beidseits der unteren Klemmbacken 5 jeweils eines der Unter-
stitzungselemente 41 vereinfacht angedeutet. Das oder die Unterstltzungsele-
mente 41 enden hier jeweils an ihren dem oberen Klemmbacken 6 zugewendeten
Oberseiten in der durch den unteren Klemmbacken 5 definierten unteren Klemm-
flache 30 und sind somit ebenflachig zu dieser angeordnet bzw. ausgebildet. Das
oder die Unterstitzungselemente 41 kénnen bei Bedarf aus der Ausnehmung 39
heraus verstellt bzw. verlagert werden. Bevorzugt erfolgt die Verstellung in Rich-
tung der Laéngserstreckung der Klemmbalken 13, 16, um so zumindest einen Teil-
abschnitt der Ausnehmung 39 freigeben zu kénnen. Das oder die Unterstitzungs-
elemente 41 dienen dazu, dass die beiden einander zugewendeten Klemmbacken
5, 6 mit ihren Klemmflachen 30, 31 nahezu vollflachig aneinander, gegebenenfalls
unter Zwischenschaltung des Blechs oder des herzustellenden Werkstiicks 2, ab-
gestitzt werden kénnen, ohne dass beim Biegevorgang Ubermafig hohe Biege-
krafte in die Klemmbacken 5, 6 durch diese Freistellung eingebracht werden. So-
mit fUllt das Unterstlitzungselement 41oder flllen die Unterstitzungselemente 41
in deren Arbeitsposition die Ausnehmung 39 zumindest zum Uberwiegenden Anteil
aus und kénnen weiters an der Grundflache der Ausnehmung 39 in senkrechter

Richtung beziiglich der Klemmfldchen 30, 31 abgestiitzt sein.

Weiters umfasst die Fertigungsanlage 1 auch noch eine Manipulationsvorrichtung
42 mit zumindest einem vereinfacht angedeuteten ersten Manipulator 43 fiir die
Ubliche Manipulation des Blechs oder des herzustellenden Werkstlicks 2 im Front-
bzw. Bedienbereich der Biegemaschine 3. Die Manipulation des Blechs oder des
daraus herzustellenden Werkstiicks 2 erfolgt im Bereich des Auflagetisches 32
bevorzugt durch den ersten Manipulator 43, von welchem nur ein erstes Halteele-
ment 44 an einem Teil eines Manipulatorarms gezeigt ist. Das erste Halteelement
44 kann oder die ersten Halteelemente 44 kénnen z.B. als Saugelement und/oder
als Magnet ausgebildet sein, mit welchem das Blech auf seiner von der Auflage-
ebene 33 des Auflagetisches 32 abgewendeten Seite gehalten und in weiterer
Folge relativ bezliglich des Klemmwerkzeugs 4 bewegt und bezliglich des Biege-
bereichs 34 positioniert werden kann. Es wére aber auch méglich, das erste Hal-

teelement 44 als Greifer mit zusammenwirkenden Greiffingen auszubilden.
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Weiters ist in der Fig. 2 noch angedeutet, dass die eine Manipulationsvorrichtung
42 auch noch zumindest einen zweiten Manipulator 45 umfasst. Der zweite Mani-
pulator 45 ist einerseits in vollen Linien unterhalb des Blechs oder des herzustel-
lenden Werkstlicks 2 in einer Stellung noch vor dem Einsetzen in die zuvor be-
schriebene Ausnehmung 39 in der oder den unteren Kiemmbacken 5 und ande-
rerseits in einer sich auBerhalb davon befindlichen Ruhestellung in strichlierten
Linien gezeigt. Der zumindest eine zweite Manipulator 45 ist bevorzugt plattenfér-
mig ausgebildet und weist in Richtung des Biegebereichs — also in ,Z“-Richtung —
eine Breite auf, welche zumindest einem Teilabschnitt der Langserstreckung der
Klemmbacken 5, 6 entspricht und somit auch eine ausreichend groR dimensionier-
te Auflageflache bildet. Die Tiefenerstreckung in ,X“-Richtung ist auch in einem
Ausmal gewahlt, sodass auch hier eine entsprechend dimensionierte Auflagefla-
che geschaffen werden kann.

Die Verstellbewegung des zumindest einen zweiten Manipulators 45 von der nicht
in Eingriff befindlichen Ruhestellung in die sich unmittelbar unterhalb des Blechs
oder des herzustellenden Werkstiicks 2 befindliche Manipulationsstellung und vice
versa kann unterschiedlichst erfolgen. Dies kann z.B. durch einen Schwenkvor-
gang erfolgen, mittels welchem der zumindest eine zweite Manipulator 45 zwi-
schen den beiden zuvor beschriebenen Stellungen verstellt wird. Es wéare aber
auch noch mdglich, dass dazu auch andere Stellmechanismen eingesetzt werden.
Dazu kann der zweite Manipulator 45 mit einem oder mehreren, jedoch nicht na-
her dargestellten Stellorganen in Antriebsverbindung stehen. So kénnten aber
auch unterschiedliche Linearbewegungen zu einem entsprechenden Bewegungs-
ablauf kombiniert werden, um so die Verlagerung des oder der zweiten Manipula-
toren 45 durchzufiihren. Es kénnten aber auch andere kinematische Stellmecha-
nismen eingesetzt werden. Dazu zéhlen z.B. Stellnocken, Kurvenscheiben, Kur-

beltriebe, Schwenkhebelanordnungen oder dergleichen.

In der Fig. 3 ist ein Teilbereich der Biegemaschine 3 im Bereich von dessen
Klemmwerkzeug 4 in Seitenansicht geschnitten sowie in einem vergréerten
MaRstab dargestellt.
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In dieser Ansicht ist die zuvor beschriebene Ausnehmung 39 zu ersehen, welche
sich ausgehend von der Klemmfldche 30 oder 31 Uber eine H6he 46 in senkrech-
ter Richtung beziglich der Klemmflache 30 oder 31 vertieft in den Klemmbacken 5
oder 6 hinein erstreckt. Die Ausnehmung 39 erstreckt sich weiters in Richtung
bzw. Langsrichtung des Biegebereichs 34. Eine mdgliche abgeklappte, wegge-
schwenkte oder verstellte Position des zumindest einen zweiten Manipulators 45
ist in strichlierten Linien angedeutet. Durch diese Verstellbewegung kann der zu-
mindest eine zweite Manipulator 45 z.B. in eine seitliche Position verbracht wer-
den, in der der plattenférmig ausgebildete Kérper in senkrechter Richtung bezig-
lich des Biegebereichs 34 ausgerichtet ist und somit parallel beziglich der Zufuhr-
richtung angeordnet ist.

Eine alternative Stellung bzw. Position, in der sich der zweite Manipulator 45
ebenfalls aulerhalb seiner Arbeitsstellung bzw. Manipulationsstellung befindet, ist
weiters in der Fig. 3 in strich-punktierten Linien gezeigt. In dieser weiteren Stellung
verlduft die Langserstreckung des zumindest einen zweiten Manipulators 45 in
etwa parallel beziglich des Biegebereichs 34 und somit in ,Z“-Richtung.

Weiters ist hier noch zu ersehen, dass die zumindest eine Ausnehmung 39 aus-
gehend von einer vom Biegebereich 34 des Klemmbackens 5 oder 6 abgewende-
ten Frontfliche 40 des Klemmbackens 5 oder 6 angeordnet ist. Damit erstreckt
sich die Ausnehmung 39 ausgehend von der Frontflache 40 hin in Richtung auf
den Biegebereich 34. Die Léngserstreckung der Ausnenmung 39 ist derart zu
wéhlen, dass diese zumindest einer Ladnge des zumindest einen zweiten Manipu-
lators 45 in Richtung des Biegebereichs 34 zuziglich eines Verstell- und/oder Po-
sitionierwegs des zweiten Manipulators 45 in gleicher Richtung entspricht. Bevor-
zugt kann sich die Ausnehmung 39 auch noch Uber die gesamte Léngserstre-
ckung des oder der Klemmbacken 5 oder 6 erstrecken, wie dies in der Fig. 2 ver-

einfacht angedeutet ist.

Um den zumindest einen plattenférmig ausgebildeten zweiten Manipulator 45 in
die dazu vorgesehene Ausnehmung 39 einsetzen zu kénnen, ist das zuvor be-

schriebene Unterstiitzungselement 41 oder die Unterstitzungselemente 41 zu-
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mindest teilweise aus der Ausnehmung 39 hinaus zu verstellen. Dies ist ebenfalls

vereinfacht in der Fig. 2 angedeutet.

Ist ein ausreichender Freiraum in der Ausnehmung 39 geschaffen, kann nun mit-
tels des zumindest einen ersten Manipulators 43 das Blech oder das Werkstiick 2
in den Bereich des zumindest einen zweiten Manipulators 45 verbracht werden.
Dazu weist der plattenférmig oder flachprofilartig ausgebildete zweite Manipulator
45 an seinem dem Blech oder dem herzustellenden Werkstlick 2 zugewendeten
Seite eine Stitzflache 47 auf.

Weiters ist in der Fig. 3 vereinfacht dargestellt, dass an oder in der Stitzflache 47
zumindest ein zweites Halteelement 48 angeordnet oder ausgebildet ist. Das oder
die zweiten Halteelemente 48 dienen dazu, das Blech oder das herzustellende
Werkstiick im Zuge der Ubergabe vom ersten Manipulator 43 am zweiten Manipu-
lator 45 ortsfest positioniert daran zu halten. Das zumindest eine zweite Halteele-
ment 48 des mindestens einen zweiten Manipulator 45 kann je nach dem Werk-
stoff des Werkstlicks 2 oder Blechs durch einen Magneten oder ein auf Unterdruck

basierendes Saugelement oder dergleichen gebildet sein.

Ist nun das Blech bzw. das herzustellende Werkstiick 2 am zweiten plattenférmig
ausgebildeten zweiten Manipulator 45 gehalten und an diesen lbergeben, kann
das Blech oder das daraus herzustellende Werkstiick 2 mittels des zweiten Mani-
pulators 45 zwischen die voneinander distanziert angeordneten Klemmfldchen 30,
31 und somit zwischen die beiden Klemmbacken 5, 6 weiter hinein verstellt wer-
den. Um eine Kollision sowie ein tiefes Hineinverstellen des zweiten Manipulators
45 zu erméglichen, ist zur Aufnahme desselben zwischen den Klemmbacken 5, 6
die mindestens eine Ausnehmung 39 vorgesehen.

Der plattenférmig oder flachprofilartig ausgebildete zweite Manipulator 45 weist
eine Dicke 49 in senkrechter Richtung bezlglich der Klemmflache 30 oder 31 auf,
welche maximal der Hohe 46 der Ausnehmung 39 entspricht. Damit kann ein
Uberragen bzw. ein Vorragen der Stitzflache 47 des zweiten Manipulators 45
Uber die Klemmflache 30 oder 31, insbesondere hier Uber die Werkstlickauflage-

ebene 36, verhindert werden. Bevorzugt entspricht die Dicke 49 des oder der
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zweiten Manipulatoren 45 ziemlich exakt oder exakt der H6he 46 der Ausnehmung
39. Befindet sich der mindestens eine zweite Manipulator 45 in seiner in der Aus-
nehmung 39 zumindest bereichsweise aufgenommene Position, kann dieser an
einer Grundfldche der Ausnehmung 39 in senkrechte Richtung bezilglich der
Klemmflache 30 oder 31 daran abgestiitzt sein. Damit kann eine Kraftiibertragung
von beiden Klemmbacken 5, 6 Gber deren Klemmlange in X-Richtung auf das
Blech oder das Werkstiick 2 ausgelibt werden. Weiters ist es noch méglich, dass
in Richtung der Langserstreckung der Klemmbacken 5 oder 6 mehrere zweite Ma-

nipulatoren 45 vorgesehen sind.

Damit kann auch im Bereich der Ausnehmung 39, innerhalb welcher der zweite
Manipulator 45 hineinragt und das Blech daran positioniert gehalten ist, einerseits
eine Unterstlitzung fir das Blech geschaffen werden und andererseits auch noch
eine Klemmwirkung ausgehend von der dem zweiten Manipulator 45 gegenlber-
liegenden Klemmfldche 31 oder 30 auf das Blech und unter Zwischenschaltung
des zweiten Manipulators 45 auf den Klemmbacken 5 oder 6 erzielt werden.

Weiters ist hier noch gezeigt, dass die zumindest eine Ausnehmung 39 nur in dem
oder den unteren Klemmbacken 5 angeordnet ist. Unabhangig davon wére es
aber auch méglich, die Anordnung der Ausnehmung 39 nur im oberen Klemmba-
cken 6 bzw. den oberen Klemmbacken 6 vorzusehen. Ublicherweise wird jedoch
die Ausnehmung 39 ausschlie3lich in dem oder den unteren Klemmbacken 5 aus-
gebildet.

Wie nun weiters in der Fig. 2 dargestellt ist, kann ein den Klemmbacken 5, 6 zu-
gewendeter Endbereich des Auflagetisches 32 mit seiner Auflageflache von einer
sich in der Auflageebene 33 befindlichen Position in eine sich auRerhalb der Auf-
lageebene 33 befindliche Position verstellt werden. Dies kann beispielsweise
durch ein Abklappen oder wegschwenken mittels nicht ndher dargestellter Stellmit-

tel bzw. Stellantriebe erfolgen.

Ist der mindestens eine zweite Manipulator 45 nicht im Einsatz, befindet sich die-
ser mit seiner Stutzflache 47 auBerhalb der Auflageebene 33 des Auflagetisches

32, wie dies in der Fig. 3 in strichlierten Linien angedeutet ist. Dabei handelt es

21
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sich zumeist um eine abgeklappte Stellung des zweiten Manipulators 45. Der zu-
mindest eine zweite Manipulator 45 kann weiters seitlich beziglich des den
Klemmbacken 5, 6 zugewendeten Endbereichs des Auflagetisches 32 angeordnet
sein, welcher oder welche ebenfalls verschwenkbar oder abklappbar ausgebildet

sein kénnen.

Wird auch der Endbereich des Auflagetisches 32 in die aulRerhalb der Auflage-
ebene 33 befindliche Position verbracht, wird ein Freiraum geschaffen, in welchen
der zumindest eine zweite Manipulator 45 verbracht werden kann. Da sich der
mindestens eine zweite Manipulator 45 mit seiner Stitzflache 47 zumeist in einer
unterhalb und somit aulRerhalb der Auflageebene 33 angeordneten Position befin-
det, kann dieser fiir seinen Einsatz mit seiner Stitzflache 47 in eine sich in der
Auflageebene 33 befindliche Position der Stltzfliche 47 verstellt, insbesondere
verschwenkt werden. Befindet sich nun der mindestens eine zweite Manipulator
45 mit seiner Stlitzflache 47 in der Auflageebene 33, kann dieser relativ beziglich
des Auflagetisches 32 an diesem in der Auflageebene 33 verstellt werden. Dazu
kann der mindestens eine zweite Manipulator 45 am Auflagetisch 32 insbesondere
einen Gestellrahmen desselben verstellbar gehalten sein und mittels nicht naher

dargestellter Stellmittel verstellt werden.

Unabhéangig davon wére es aber auch noch mdglich, dass der zumindest eine
zweite Manipulator 45 durch einen Teilbereich des Auflagetisches 32 im Bereich
seiner Auflageebene 33 gebildet ist. Dazu ist zumindest ein Teilbereich des Aufla-
getisches 32 relativ bezlglich der Biegemaschine 3 unabhéngig vom restlichen
Auflagetisch 32 mittels weiterer Stellmittel verstellbar in der Auflageebene 33 aus-
zubilden.

Aus der Darstellung der Fig. 3 ist ersichtlich, dass zwischen dem vor der Frontfla-
che 40 aufragenden Schenkel des herzustellenden Werkstlicks 2 und dem
Klemmbacken 6 kein ausreichender Platz fir das in der Fig. 2 gezeigte erste Hal-
teelement 44 des ersten Manipulators 43 im Bereich der Oberseite des Blechs
bzw. Werkstiicks 2 vorhanden ist. Der Spalt zwischen dem oberen Klemmbacken
6 und dem vom Werkstiick 2 aufragenden Schenkel ist relativ schmal, sodass mit

einer Greifzange oder einem anderen beidseitig am Blech angreifenden Manipula-
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tor keine Hantierung mehr mdéglich ist. Durch das Vorsehen des zweiten Manipula-
tors 45 in seiner plattenférmigen oder streifenférmigen Ausbildung und der hier im
unteren Klemmbacken 5 ausgebildeten oder angeordneten Ausnehmung 39 kann
trotzdem das Blech oder das Werkstiick 2 an seiner der Werkstiickauflageebene
36 zugewendeten Unterseite von diesem gehalten und auch manipuliert werden.
Die Klemmlange zwischen den Klemmbacken 5, 6 in ,X“-Richtung bleibt nahezu
unveréndert, da der zweite Manipulator 45 in seiner in die Ausnehmung 39 einge-
setzten Stellung und bei entsprechend aufeinander abgestimmten Abmessungen
(H6he 46 der Ausnehmung 39 und Dicke 49 des zweite Manipulators 45) auch im
Bereich der Ausnehmung 39 eine Klemmung des Blechs oder des Werkstlcks 2
zwischen den Klemmbacken 5, 6 méglich ist.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass sdmtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréf3er und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausflihrungsvarianten der Fertigungs-
anlage 1, insbesondere deren Manipulationsvorrichtung 42 sowie der dafiir ent-
sprechend ausgebildeten Klemmbacken 5 oder 6, wobei an dieser Stelle bemerkt
sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfihrungsvarianten
derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der
einzelnen Ausflihrungsvarianten untereinander mdéglich sind und diese Variati-
onsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdli-
che Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tdtigen Fachmannes

liegt.

Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen flr sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgeméfe Lésungen darstellen.

2
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Vor allem kdnnen die einzelnen in den Fig. 1, 2, 3 gezeigten Ausflihrungen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemaflen Lésungen bilden. Die dies-
beziglichen, erfindungsgemaflen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbe-

schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann
der Beschreibung entnommen werden.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Fertigungsanlage 1, insbesondere deren Manipulati-
onsvorrichtung 42 sowie der dafir entsprechend ausgebildeten Klemmbacken 5
oder 6, diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstéblich und/oder vergré-

Rert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Fertigungsanlage
Werkstick
Biegemaschine
Klemmwerkzeug
untere Klemmbacke
obere Klemmbacke
Maschinengestell
Bodenplatte
Seitenwange
Seitenwange
Querverband
Frontstirnflache
Klemmbalken
Frontstirnfliche
Klemmbalkenfiihrung
Klemmbalken
Stirnflache
Stirnflache
Klemmbackenaufnahme
Klemmbackenaufnahme
Antriebsanordnung
Antriebsmittel
Energienetz
Steuervorrichtung
Eingabeterminal
Spindeltrieb
Stellmittel
Verstellebene
Klemmbereich

untere Klemmflache

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
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obere Klemmfléche
Auflagetisch
Auflageebene
Biegebereich
Biegeeinheit
Werkstlickauflageebene
Biegewerkzeug
Biegebalken
Ausnehmung
Frontflache
Unterstitzungselement
Manipulationsvorrichtung
erster Manipulator
erstes Halteelement
zweiter Manipulator
Hohe

Statzflache

zweites Halteelement
Dicke
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Patentanspriiche

1. Fertigungsanlage (1) zur Fertigung von Werkstiicken (2) aus Blech,
insbesondere durch Umformung, umfassend

eine Biegemaschine (3) mit einem feststehenden Maschinengestell (7), ei-
nem unteren Klemmbalken (13) mit zumindest einer daran gehaltenen unte-
ren Klemmbacke (5), sowie einem oberen Klemmbalken (16) mit zumindest
einer daran gehaltenen oberen Klemmbacke (6), wobei einer der Klemmbal-
ken (13, 16) relativ bezlglich des Maschinengestells (7) verstellbar ist, um
das herzustellende Werkstlick (2) zwischen den beiden Klemmbacken (5, 6)
klemmend zu halten, und die zumindest eine untere Klemmbacke (5) an ih-
rem der oberen Klemmbacke (6) zugewendeten Endbereich eine untere
Klemmfldche (30) aufweist und die zumindest eine obere Klemmbacke (6) an
ihrem der unteren Klemmbacke (5) zugewendeten Endbereich eine obere
Klemmflache (31) aufweist, wobei die beiden Klemmflachen (30, 31) bei ei-
ner aneinander anliegenden Stellung eine Werkstiickauflageebene (36) fur
das herzustellende Werkstlck (2) definieren, sowie mit einer Biegeeinheit
(35),

einen Auflagetisch (32), welcher mit seiner Auflageflache eine Auflageebene
(33) fur das Blech oder das herzustellende Werkstlck (2) definiert,

eine Manipulationsvorrichtung (42) mit zumindest einem ersten Manipulator
(43) mit zumindest einem ersten Halteelement (44) fur die Manipulation des

Blechs oder des herzustellenden Werkstiicks (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Manipulationsvorrichtung (42) weiters zumindest einen plattenférmig ausgebil-

deten zweiten Manipulator (45) umfasst, welcher zweite Manipulator (45) an sei-

2
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nem dem Blech oder dem herzustellenden Werkstiick (2) zuwendbaren Seite eine
Stitzflache (47) ausbildet, und in oder an welcher Stutzflache (47) zumindest ein

zweites Halteelement (48) angeordnet oder ausgebildet ist,

und dass in einem der Klemmbacken (5, 6) in seiner Klemmfldche (30, 31) zumin-
dest eine Ausnehmung (39) angeordnet ist, welche Ausnehmung (39) sich ausge-
hend von der Klemmfléche (30, 31) Gber eine H6he (46) in senkrechter Richtung

beziglich der Klemmfléche (30, 31) vertieft in den Klemmbacken (5, 6) hinein so-

wie in Richtung eines Biegebereichs (34) erstreckend ausgebildet ist,

und dass der plattenférmig ausgebildete zweiter Manipulator (45) eine Dicke (49)

in senkrechter Richtung bezlglich der Klemmflache (30, 31) aufweist, welche ma-
ximal der Héhe (46) der Ausnehmung (39) entspricht und zur Manipulation des zu
bearbeitenden Blechs oder des herzustellenden Werkstiicks (2) zumindest teilwei-

se in der mindestens einen Ausnehmung (39) aufgenommen ist.

2. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Ausnehmung (39) ausgehend von einer von einem Biegebe-
reich (34) der Klemmbacken (5, 6) abgewendeten Frontfliche (40) des Klemmba-
ckens (5, 6) sich in diesen hinein erstreckt.

3. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Ausnehmung (39) iber die gesamte Langserstreckung der Klemm-
backen (5, 6) erstreckt.

4. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Ausnehmung (39) in dem oder

den unteren Klemmbacken (5) angeordnet ist.

5. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine zweite Manipulator (45) bei
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seiner in der Ausnehmung (39) aufgenommenen Position an einer Grundflache
der Ausnehmung (39) in senkrechter Richtung bezlglich der Klemmflache (30, 31)

daran abgestitzt ist.

6. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Richtung der Langserstreckung des oder der

Klemmbacken (5, 6) mehrere zweite Manipulatoren (45) vorgesehen sind.

7. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine zweite Halteelement (48) des
mindestens einen zweiten Manipulators (45) durch einen Magneten oder ein auf
Unterdruck basierendes Saugelement gebildet ist.

8. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine zweite Manipulator (45) mit
seiner Stitzflache (47) von einer sich auBerhalb der Auflageebene (33), insbeson-
dere unterhalb derselben, befindlichen Position in eine sich in der Auflageebene
(33) befindliche Position der Stutzflache (47) verstellbar, insbesondere ver-

schwenkbair, ist.

9. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine zweite Manipulator (45) bei
sich in der Auflageebene (33) befindlichen Position seiner Stlitzflache (47) am Auf-
lagetisch (32) relativ bezlglich diesem in der Auflageebene (33) verstellbar gehal-

ten ist.

10. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein den Klemmbacken (5, 6) zugewendeter Endbe-
reich des Auflagetisches (32) mit seiner Auflagefldche von einer sich in der Aufla-
geebene (33) befindlichen Position in eine sich auerhalb der Auflageebene (33)

befindliche Position verstellbar, insbesondere abklappbar, ausgebildet ist.

2
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11. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine zweite Manipulator (45) durch
einen Teilbereich des Auflagetisches (32) im Bereich seiner Auflageebene (33)

gebildet ist.

12. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der zumindest einen Ausnehmung (39) bei einer
sich aulRerhalb der Ausnehmung (39) befindlichen Position des zumindest einen
zweiten Manipulators (45) zumindest ein Unterstiitzungselement (41) angeordnet

oder darin aufgenommen ist.

13. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine Unterstiitzungselement (41) ebenflachig mit der am
Klemmbacken (5, 6) ausgebildeten Klemmflache (30, 31) endet und an einer
Grundflache der Ausnehmung (39) abgestitzt ist.

14. Verfahren zur Fertigung von Werkstlcken (2) aus Blech, insbesondere

durch dessen Umformung, bei dem

das Blech oder das herzustellenden Werkstlick (2) von einem ersten Manipulator
(43) einer Manipulationsvorrichtung (42) auf einer eine Auflageebene (33) definie-

renden Auflageflache eines Auflagetisches (32) abgelegt wird,

anschlieBend das Blech oder das herzustellenden Werkstiick (2) von zumindest
einem plattenférmig ausgebildeten zweiten Manipulator (45) der Manipulationsvor-
richtung (42) an seiner dem Blech oder dem herzustellenden Werkstiick (2) zuge-
wendeten Stitzflache (47) von zumindest einem an oder in der Stutzflache (47)

angeordneten oder ausgebildeten Halteelement (48) positioniert gehalten wird,

dann das Blech oder das herzustellenden Werkstiick (2) mittels des zumindest

einen zweiten Manipulators (45) zwischen voneinander distanziert angeordnete
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Klemmflachen (30, 31) von Klemmbacken (5, 6) weiter in Richtung auf einen von
den Klemmbacken (5, 6) gebildeten Biegebereich (34) verlagert wird,

und dass dabei der zumindest eine plattenférmig ausgebildete zweite Manipulator
(45) zumindest teilweise in zumindest einer in einem der Klemmbacken (5, 6) in
seiner Klemmflache (30, 31) ausgebildeten Ausnehmung (39) aufgenommen wird,
wobei die zumindest eine Ausnehmung (39) sich ausgehend von der Klemmflache
(30, 31) Uber eine Héhe (46) in senkrechter Richtung beziiglich der Klemmflache
(30, 31) vertieft in den Klemmbacken (5, 6) hinein sowie in Richtung des Biegebe-

reichs (34) erstreckend ausgebildet ist,

und dass der plattenférmig ausgebildete zweiter Manipulator (45) mit einer Dicke
(49) in senkrechter Richtung bezliglich der Klemmflache (30, 31) ausgebildet wird,
welche maximal der H6he (46) der Ausnehmung (39) entspricht.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Hineinverstellen des zumindest einen zweiten Manipulators (45) in die zumindest
eine Ausnehmung (39) aus dieser zumindest ein darin aufgenommenes Unterstit-

zungselement (41) heraus verstellt wird.
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