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Verfahren und Vorrichtung zur Bildung von Vertiefungen in einem Werkstiick.

@ Um mit einer Strangpresse beliebige Biegungen inklu-

sive Halbzylinderflichen herstellen zu konnen, wird
die Distanz (D’) zwischen dem Ursprungsmesspunkt in der - v W
Biegetiefe (15B) im unteren Werkzeug und dem tiefsten Ort A //\:\g
(11B) des oberen Werkzeuges in Funktion der Dicke )] a,-Y(,\\s/
und des Biegewinkels (A) des Werkstiickes (W), des Radius B 'W < ;
(Rd) an der Schulterpartie der Biegevertiefung und ferner 15 18 ~ 1 H
des Radius (Rp) am tiefsten Ort des oberen Werkzeuges w4 D‘*r v tan(g0-§)
und der Breite (V) der Biegeausnehmung laufend berech- 15 i LK
net. Die Kompensationsgrosse zur Korrektur dieser festen 18 | 3 t
Daten infolge der Auslenkung der Triger der Stanzpresse
durch die Presskraft werden ebenfalls berechnet und be-
riicksichtigt. Damit kann bei ebenfalls berechenbaren Vor-
schubwerten fiir das Werkstiick (W) jede beliebige Biege-
form erzeugt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung einer Biegung in einem
blechartigen Werkstiick mittels einer Stanzpresse, gekenn-
zeichnet durch eine laufende Berechnung der Distanz (D")
zwischen einem Ursprungsmesspunkt in der Biegeausneh-
mung im unteren Werkzeug (15) und dem tiefsten Ort des
oberen Werkzeuges (11) in Funktion der Dicke (T) und des
Biegewinkels (A) des Werkstiickes (W), des Radius (Rd) an
der Schulterpartie der Biegeausnehmung, und ferner des Ra-
dius (Rp) am tiefsten Ort des oberen Werkzeuges (11) und
der Breite (V) der Biegevertiefung, ferner durch Berechnen
von Kompensationsgrossen (8y, 83, 85 und 8), die beim Bie-
gevorgang entstehen, aus der berechneten Distanz (D”) und
der wahren Distanz (D) zwischen dem Ursprungsmesspunkt
in der Biegeausnehmung und dem tiefsten Ort des oberen
Werkzeuges (11), zwecks Steverung des Hubes des Birs (13)
bis zum Punkt, bei dem das obere Werkzeug (11) und das
untere Werkzeug (15) auf der Basis der erhaltenen wahren
Distanz D ineinander eingreifen.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1 zur Herstellung ei-
ner Biegung mit halbzylindrischer Form, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bir (13) wiederholte Stosse mit gesteuer-
ten Hiiben ausfiihrt und das Werkstiick (W) nach jedem
Hub des Birs (13) in kleinsten gleichméssigen Schritten ver-
schoben wird.

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zu einer variablen Zeit eine Biegetiefe (Dm)
aus der Anzahl (n) der Biegeschritte, der kleinsten gleichblei-
benden Distanz (P), dem Biegewinkel (A), den es fiir die
halbzylindrische Form bendtigt, der Dichte (T), der Zugfe-
stigkeit (8Z) des Werkstiickes (W), einer Biegelénge des
Werkstiicks (W), einer Distanz (b) zwischen einem ersten
Biegepunkt und der Schulter der Biegevertiefung, einer vari-
ablen Distanz (bm) zur genannten variablen Zeit der Breite
(V) der Biegevertiefung, dem Radius (Rd) der Schulterpartie
der Biegevertiefung und einem Winkel (6) der Biegevertie-
fung und jedem Hub des Bérs (13) bei jeder Biegeoperation
errechnet wird.

4. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Biegelinge zwischen Biegepunkten zur
variablen Zeit und Anschldgen einer Messeinrichtung aus
der Biegelinge zwischen einem ersten Biegepunkt und den
Anschligen, der Dimension der Dehnung des Werkstiickes
(W) zur genannten variablen Zeit und der kleinsten gleich-
bleibenden Distanz (P) berechnet wird und dass das Werk-
stiick (W) zu einer halbzylindrischen Form gebogen wird, in-
dem jede Biegeldnge aufgrund der Biegelinge (Lm) gesteuert
wird und mit dem Bir (13) mit fest eingestelltem Hub wie-
derholte Schldge ausgefiihrt werden.

5. Verfahren nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet
durch Feststellen der Auslenkung des Birs (13) bei der Bie-
geoperation, Berechnen des Hubes des Birs (13) auf der Ba-
sis der festgestellten Auslenkung und der genannten Daten
und durch Steuerung des Hubes des Bérs (13).

6. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach Pa-
tentanspruch 1, gekennzeichnet durch einen Antrieb (17)
zum Anheben und Absenken des Bérs (13), Mittel zum Ein-
stellen (87, 87S) des Hubes des Bérs (13), mittels einer Steue-
rung (93, 95, 97, 105, 113, 121) zur Einstellung der Anhalte-
stelle des Birs (13) und ein Steuermittel (151) zum Berech-
nen des Hubes des Birs aufgrund der eingegebenen Daten
beziiglich einer Breite (V) der Biegevertiefung (15B) im unte-
ren Werkzeug (15), einer Dicke (T) des Werkstiickes (W), ei-
ner Biegelinge (B), einer Zugfestigkeit (3Z), eines Biegewin-
kels (A), eines Radius (Rd) der Biegevertiefung (15B) des un-
teren Werkzeuges (15), eines Radius (Rp) am tiefsten Ort
(11B) des oberen Werkzeuges (11) und vorbestimmter Kon-
stanten.
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7. Vorrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuermittel (151) zum Berechnen des Hu-
bes des Birs (13) bei jeder Biegeoperation mit Daten beziig-
lich der Breite (V) der Biegevertiefung (15B), der Dicke (T)
des Werkstiickes (W), des Biegewinkels (A), des Radius (R)
der halbzylindrischen Biegepartie, der Anzahl Hiibe (n) fiir
den Biegevorgang und die Distanz (P) fiir jeden Biegevor-
gang und zur Steuerung der Einstellmittel (87, 87S) zur Ein-
stellung des Hubes bei jedem Biegevorgang gemiss dem be-
rechneten Wert belieferbar sind.

8. Vorrichtung nach Patentanspruch 7, gekennzeichnet
durch Steuermittel (151) zum Berechnen des Abstandes zwi-
schen den Anschligen (55a, 55b) einer Messeinrichtung (39)
und der Biegelinie auf dem Werkstiick W basierend auf den
verschiedenen Daten, und zur Steuerung der Lage der An-
schidge (55a, 55b) der Messeinrichtung (39) aufgrund der er-
rechneten Werte.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bil-
dung einer Vertiefung nach dem Oberbegriff des unabhéingi-
gen Patentanspruches 1 sowie eine Einrichtung zur Durch-
fithrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff des unabhén-
gigen Patentanspruches 5.

Derartige Biegungen oder Vertiefungen werden im allge-
meinen mit Biege- oder Abkantpressen in blattdhnlichem
Material wie in Blechen durchgefiihrt.

Wie es gut bekannt ist, bestehen Biegepressen oder Ab-
kantpressen zum Biegen von blattformigen Werkstiicken aus
einem Paar ldnglicher Werkzeuge oder Formen, die horizon-
tal angeordnet und vertikal aufeinander ausgerichtet sind.
Das obere Werkzeug ist an seiner unteren Partie geformt
und weist eine sich horizontal erstreckende Biegepartie, die
im allgemeinen einen V-férmigen Querschnitt hat, aber auch
anders ausgebildet sein kann und das untere Werkzeug be-
sitzt in seiner oberen Partie eine horizontal verlaufende Bie-
gevertiefung, die ebenfalls V-formig im Querschnitt ist, aber
auch hier andere Formen haben kann. Eines der beiden
Werkzeuge ist horizontal an einem feststehenden Triger be-
festigt und das andere wird durch einen beweglichen Bér ge-
haltert, der seinerseits beispielsweise durch einen hydrauli-
schen Motor vertikal angetrieben ist. Selbstverstdndlich sind
dabei die Biegepartie des oberen Werkzeuges und die Biege-
vertiefung im unteren Werkzeug vertikal aufeinander ausge-
richtet, so dass sie ineinander eingreifen konnen, wenn der
Biir vertikal bewegt wird. Somit wird im Betrieb ein zu bie-
gendes Werkstiick horizontal auf das untere Werkzeug ge-
legt und dann wird der Bér mittels Antriebskraft bewegt, so
dass die Biegepartie des oberen Werkzeuges das Werkstiick
beriihrt und dann dieses Werkstiick in die Biegevertiefung
des unteren Werkstiickes driickt.

In der oben beschriebenen Anordnung wird das Werk-
stiick in die Form der Biegevertiefung des unteren Werkzeu-
ges gebracht, wenn es vollstdndig durch die Biegepartie des
oberen Werkzeuges, die eine gleichartige Form wie die Bie-
gevertiefung im unteren Werkstiick hat, in diese hineinge-
presst wird. Wenn jedoch eine sogenannte Luftbiegung
durch Verwendung des oberen V-formigen Werkzeuges
durchgefiihrt wird, so biegt sich das Werkstiick in verschie-
dene Biegewinkel, je nach der Tiefe in die die Biegepartie des
oberen Werkzeuges in die Biegevertiefung des unteren Werk-
zeuges eindringt. Mit anderen Worten, kann das Werkstiick
in jeden beliebigen Winkel mittels dieser Luftbiegung ge-
bracht werden, ohne dass das obere oder das untere Werk-
zeug gedndert wiirden, ndmlich lediglich durch Einstellen des



Hubes des Birs, wobei das Eindringen der Biegepartie des
oberen Werkzeuges in die Biegevertiefi ung des unteren Werk-
zeuges, namlich der Druck des oberen Werkzenges auf das
Werkstiick eingestellt wird. Selbstverstéindlich kann dasselbe
Werkstiick mehrere Male durch eine solche Luftbiegung ge-
bogen werden und durch Anbringen mehrerer F altungen in
verschiedenen Winkeln durch wiederholtes Pressen des
Werkstiickes mit dem Béir und bei eingestelltem Hub in ver-
schiedene Formen gebracht werden. Auch wire es denkbar,
mittels Luftbiegung das Werkstiick in eine halbzylindrische
Form zu bringen, so dass im Schnitt ein Halbkreis entsteht,
indem der Bér wiederholt mit eingestelltem Hub betétigt
wird und das Werkstiick nach jedem Hub des Béirs um gleich
grosse kleinste Betriige verschoben wird.

Bei einer Biegepresse ist es sehr wichtig, den Hub des
Biirs genau einzustellen, um das Werkstiick genau in den ge-
wiinschten Winkel zu biegen, wie es oben beschrieben wurde
weil schon ein geringer Fehler in der Einstellung des Hubes
zu einer schlechten Biegung fithren wird. Es ist auch sehr
wichtig, den Hub des Bérs nicht nur inbezug auf den Biege-
winkel der erhalten werden soll, einzustellen, sondern auch
beziiglich anderer Bedingungen, wie die Breite und Form der
Biegevertiefung des unteren Werkzeuges, der Dicke, der
Breite und der Zugfestigkeit des zu biegenden Werkstiickes
abzustellen. Zudem ist es auch notwendig bei der Einstellung
des Hubes dic Auslenkung des Birs in Rechnung zy stellen,
die unweigerlich infolge der Biegekraft in Erscheinung tritt
und einen Einfluss auf den Hub des Birs ausiibt.

Bis heute wurde jedoch weder ein Verfahren noch ein
Mittel zur genauven Einstellung des Hubes des Birs bei Bie-
gepressen bekannt. Uberdies war es offensichtlich bisher un-
moglich die Dicke und die Zugfestigkeit des zu biegenden
Werkstiickes genau herauszufinden, weil die Werkstiicke
selbst beziiglich Dicke und Zugfestigkeit unterschiedlich
sind, auch wenn sie als identisches Los hergestellt wurden.
Auch wurden bisher keine Anstrengungen unternommen,
um die Auslenkungen der Biegepresse festzustellen und den
Hub des Biirs beziiglich dieser Auslenkungen zu korrigieren.
Als Folge davon war es bisher iiblich, dass der Hub des Birs
durch verschiedene Versuche und Fehler bei Versuchsbie-
gungen eingestellt wurde, bis dann schliesslich eine annehm-
bare Biegung erhalten werden konnte. Dementsprechend
musste ein grosses Wissen erlangt werden, um den Hub des
Birs einzustellen und auch so war eine ganze Anzahl Werk-
stiicke verdorben, bis dann endlich der richtige Hub gefun-
den wurde. Nichts desto trotz war es bisher unmaglich ge-
naue Biegeoperationen durchzufiihren fiir die der Hub des
Birs in herkmmlicher Weise eingestellt wurde, weil die
Werkstiicke beziiglich Dicke und Zugfestigkeit unterschied-
lich sind und dadurch schon unterschiedliche Biegekriifte
verlangen.

Als weiterer Hauptnachteil von solchen Biegepressen
wurde festgestellt, dass es unméglich war, Werkstiicke leicht
und genau in zylindrische Formen zu biegen, die einen halb-
kreisf6rmigen Querschnitt aufweisen, mit nur einem Paar
von oberem und unterem Werkzeug. Um nun ein Werkstiick
in eine zylindrische Form mit nur einem Paar von oberem
und unterem Werkzeug zu biegen, ist es notwendig, den Bir
mehrmals mit genau eingestelltem Hub hin- und herzubewe-
gen und das Werkstiick nach jedem Schlag, um eine genau
eingehaltene Distanz zu verschieben. Offensichtlich war es
jedoch unmdglich den Hub des Bérs genau einzustellen, wie
schon erwihnt wurde, und zudem war es unmoglich die Di-
stanz einzustellen, iiber die ein zu biegendes Werkstiick nach
jedem Schlag weiterzubewegen war.

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum genauen und leich-
ten Biegen von blattférmigem Werkstiick unter Verwendung
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von nur einem einzigen Paar von oberem und unterem
Werkzeug in Biegepressen zu schaffen und damit verschiede-
ne Formen mit unterschiedlichen Biegewinkeln zu erhalten,
inklusive auch halbzylindrische Formen mit halbkreisf&rmi-
s gen Querschnitten herzustellen. Insbesondere soll durch die
Erfindung erméglicht werden, den Hub des Birs automa-
tisch einzustellen, wie Auslenkungen in der Biegepresse in-
folge der Biegekraft festzustellen und automatisch die Di-
stanz einzustellen iiber die ein Werkstiick vorwirts zu bewe-
10 gen ist, um eine gewiinschte Form zu erhalten.

Erfindungsgemdss wird dies durch die Merkmale im
kennzeichnenden Teil des unabhéingigen Patentanspruches 1
erreicht. Die Vorrichtung zvr Durchfiihrung des Verfahrens
ist durch die Merkmale im unabhingigen Patentanspruch 5

1s gekennzeichnet. :

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol-
gend anhand der Zeichnung erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Aufriss einer Biegepresse oder hydraulischen
Abkantpresse fiir die Durchfithrung einer Biegung nach der

20 Erfindung,

Fig. 2 einen Seitenriss derselben Biegepresse gemiss
Fig. 1,

Fig. 3 einen vergrosserten Querschnitt durch eine Partie
der Biegepresse nach den Fig. 1 und 2 gemiss einer Schnittli-

25 nie III-I11 in Fig. 2,

Fig. 4 einen Seitenriss derselben Partie wie in Fig. 3 dar-
gestellt ist, wenn diese von der rechten Seite in F ig. 3 be-
trachtet ist,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Messvorrich-

30 tung der Biegepresse gemiiss den Fig. 1 und 2 von hinten der
Biegepresse aus betrachtet,

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht zur Erlduterung der
Hubeinstellung des Birs,

Fig. 7 einen Aufriss eines Eingabegerites zur Durchfiih-

35 rung der Prinzipien der Erfindung,

Fig. 8 eine schematische Zeichnung zur Darstellung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung,

Fig. 9 und 10 je eine Betriebsstellung der Biegeoperation,

Fig. 11 eine Biegung eines Werkstiickes in eine halb-

40 zylindrische Form,

Fig. 12 A bis 12 D verschiedene Schritte bei der Biegung
eines Werkstiickes in eine halbkreisformige Form, und

Fig. 13 eine Entwicklung eines Werkstiickes.

In den Fig. 1 und 2 ist eine Biegepresse 1 dargestellt, die

as als Abkantpresse bezeichnet wird und diese wird hauptsich-
lich verwendet, um blattihnliches Material, wie Blech, in
Formen wie Winkel und Kanile zu biegen. Die Biegepresse 1
umfasst ein Paar C-férmiger aufrechter Platten 3 und S, die
parallel zueinander vertikal angeordnet sind und einstiickig

so miteinander iiber eine Basisplatte an ihren unteren Enden
verbunden sind. Die Biegepresse 1 umfasst dazu noch einen
oberen Rahmen 9, der einstiickig mit den aufrechten Platten
3 und 5 verbunden ist und ein Iingliches oberes Werkzeug 11
tragt und weiter noch einen stabfdrmigen Bir 13 aufweist,

ss der seinerseits ein lingliches unteres Werkzeug 15 trigt, auf
dem ein Werkstiick W das zu biegen ist, horizontal aufgelegt
ist. Das obere Werkzeug 11 ist wegnehmbar am unteren
Ende eines Tragers 9 befestigt und trigt an seiner unteren
Partie eine horizontale lingliche Biegepartie 11B, die einen

60 V-formigen Querschnitt zeigt. Das untere Werkzeug 15 ist
entfernbar am oberen Ende des Birs 13 befestigt und weist
an seiner oberen Partie eine horizontale Biegevertiefung 15B
auf, die einen V-formigen Querschnitt zeigt.

Wie am besten aus Fig. 2 zu entnehmen ist, ist der Bir

6s 13, der das untere Werkzeug 15 triigt, vertikal beweglich und
in vertikaler Richtung auf den Triger 9 ausgerichtet, so dass
die Biegevertiefung 15B des unteren Werkzeuges 15 in Ein-
griff mit der Biegepartie 11B des oberen Werkzeuges ge-



656 813

bracht werden kann, wenn der Bér 13 angehoben wird. Ins-
besondere ist der Bér 13 so angeordnet, dass er durch einen
hydraulischen Motor 17 oder durch Motoren mit einer Kol-
benstange 17p zwischen einer Frontplatte 19 und einer hinte-
ren Platte 21 die vertikal unterhalb des Trigers 9 angeordnet
sind, in vertikaler Richtung gegen den Trédger 9 hin oder von
diesem weg bewegt wird. Die Platten 19 und 21 sind parallel
zueinander vor und hinter dem Bér 13 befestigt, um die unte-
ren Partien der aufrechten Platten 3 und 5 zu verbinden und
diese tragen Fithrungsmittel fiir die vertikale Bewegung des
Birs 13. In dieser Anordnung wird das untere Werkzeug 15
durch den Bir 13 bis zum Eingriff mit dem oberen Werkzeug
11 angehoben, wenn der Bér 13 durch den hydraulischen
Motor 17 angehoben wird, in der Weise, dass die Biegepartie
11B des oberen Werkzeuges 11 in die Biegevertiefung 15B
des unteren Werkzeuges 15 hineingebracht wird. Somit wird
das Werkstiick W das auf dem unteren Werkzeug 15 ange-
ordnet ist, wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich ist, mit dem
Bir 13 angehoben und das untere Werkzeug 15 dréngt das
Werkstiick zum oberen Werkzeug 11 hin, so dass das Werk-
stiick W durch die Biegepartie 11B des oberen Werkzeuges
11 in die Biegevertiefung 15B des unteren Werkzeuges 15 ge-
presst wird.

In der oben beschriebenen Anordnung wird das Werk-
stiick W in die Form der Biegevertiefung 15B des unteren
Werkstiickes 15 gebracht, wenn es durch die Biegepartie 11B
des oberen Werkzeuges 11 vollsténdig in diese hineingepresst
wird, sofern die Biegepartie 11B gleich geformt ist wie die
Biegevertiefung 15B des unteren Werkzeuges 15. Jedoch mit
dem oberen V-formigen Werkzeug 11 kann das Werkstiick
W durch Luftbiegung in jeden beliebigen Winkel oder in jede
Form gebogen werden, indem der Hub des Birs 13 einge-
stellt wird und damit das Eindringen der Biegepartie 11B des
oberen Werkzeuges 11 in die Biegevertiefung 15B des unte-
ren Werkzeuges 15 einzustellen. Auch kann das Werkstiick
W verschiedene Male durch Luftbiegung gebogen werden,
so dass verschiedene Formen mit verschiedenen Biegungen
unter verschiedenen Winkeln geformt werden kann, wenn
das Werkstiick verschoben wird und der Bér 13 wiederholt
mit eingestelltem Hub bewegt wird. Uberdies kann das
Werkstiick W in eine halbzylindrische Form mit halbkreis-
férmigem Querschnitt gebogen werden, wenn der Bir 13
wiederholt mit eingestelliem Hub bewegt wird und das
Werkstiick W mit kleinsten gleichen Abstidnden nach jedem
Schlag des Birs verschoben wird.

In diesem Zusammenhang wird festgehalten, dass die
vorliegende Erfindung nicht auf die Verwendung der Biege-
presse 1 gemiss den Fig. 1 und 2 begrenzt ist, bei der das un-
tere Werkzeug 15 mittels des Bérs gehalten und inbezug zum
oberen Werkzeug 11 das fixiert ist, bewegt wird. Es wird hier
festgehalten, dass die vorliegende Erfindung ebensogut bei
einer Biegepresse Anwendung finden kann, bei der das unte-
re Werkzeug fixiert ist und das obere Werkzeug durch einen
Bir hinunter- und hinaufbewegt wird.

In der Biegepresse 1 gemdss der obigen Beschreibung er-
leidet der Triger 9 Auslenkungen nach oben infolge der Bie-
gekraft wihrend der Biegeoperation, weil die Reaktion zur
Biegekraft ein Biegemoment auf die C-formigen aufrechten
Platien 3 und 5 ausiibt, so dass deren Offnung nach oben
ausweitet. Weil die Biegekraft in Abhéngigkeit von den Bie-
gebedingungen, wie die Dicke, Breite und Zug-Festigkeit des
Werkstiickes dndern, indert sich auch die Auslenkung des
Trigers 9 in Abhéngigkeit von diesen Biegebedingungen. So-
mit ist es notwendig, die Auslenkungen des Trigers 9 festzu-
stellen und den Hub des Bérs um den Betrag dieser Auslen-
kungen zu kompensieren, um die Biegeoperation genau zu
machen, weil die Auslenkungen des Trégers 9 den Hub des
Birs beeinflussen.

Wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist eine ldngliche
Detektorplatte 23 vertikal aussenseitig der Platte 3 ange-
bracht, um die Auslenkungen des Trigers 9 zu detektieren.
Die Detektorplatte 23 ist drehbar an einem Drehstift 25 am
vorderen oberen Ende der Aussenseite der Platte 3 drehbar
in der Weise gehalten, dass er gegen die untere Partie der
Platte 3 hiingt. Somit bewegt sich die Detektorplatte 23
durch den Drehstift 25 aussenseitig der Platte 3 nach oben
und nach unten, wenn das vordere obere Ende der Platte 3
durch den Triger 9 infolge der Biegekraft nach oben ausge-
lenkt und wieder in die Ursprungslage zuriickkehrt. Die un-
tere Partie der Detektorplatte 23 wird durch eine Fithrungs-
walze 27 und einen Anschlag 29 festgehalten, damit sie nicht
um den Drehstift 25 schwingen kann aber sich dazwischen
aufwarts und abwirts bewegen kann.

Wie Fig. 2, 3 und 4 zeigen, befindet sich auf der Detek-
torplatte 23 ein Biegedetektor 31, wie beispielsweise ein Zei-
gerinstrument oder ein Belastungsanzeiger mit einem nach
oben vorgespannten Detektorglied 31D. Der Biegedetektor
20 31 ist vertikal einstelibar mittels eines Drehknopfes 33 an ei-

ner Fithrungsschiene 35 gehaltert, die ihrerseits durch einen
Halter 37 auf der unteren Partie der Detektorplatte 23 befe-
stigt ist. Der Biegedetektor 31 ist derart auf der unteren Par-
tie der Detektorplatte 23 befestigt, dass das Detektorglied
25 31D an der Unterseite den Anschlag 29 beriihrt. Ferner ist
der Biegedetektor 31 so angeordnet, dass er die Auslenkung
des Trigers 9 feststellt, wenn das Detektorglied 31D durch
den Anschlag 29 nach unten gedriickt wird.
In der oben beschriebenen Anordnung wird das Detek-
30 torglied 31D des Biegedetektors 31 hineingedriickt, wenn
das vordere obere Ende der Platte 3 durch den Tréger 9 in-
folge der Biegekraft gebogen wird, um die Detektorplatte 23
mittels des Drehstiftes 25 anzuheben. Somit ist verdeutlicht,
dass die Auslenkung des Triigers 9 durch den Biegedetektor
35 31 mittels der Detektorplatte 22 festgestellt werden kann,
wenn die Platte 3 nach oben ausgelenkt wird. Uberdies ist
der Biegedetektor 31 mit einem Rechner verbunden, um den
Hub des Biirs beziiglich der Auslenkung des Trigers 9 zu
kompensieren, wie nachfolgend noch im Detail beschrieben
40 wird. In diesem Zusammenhang wird bemerkt, dass es fiir
den Fachmann eine Selbstverstindlichkeit ist, die Detek-
torplatte 23 und den Biegedetektor 31 sowohl an der einen
wie auch an der anderen Platte 3 oder 5 zu befestigen.
In Fig. 5 ist ein Messgerét 39 hinter dem Bér 13 angeord-
45 net, um das Werkstiick W auf dem Werkzeug 15 anzuord-
nen, so dass gewiinschte Partien des Werkstiickes W durch
die Werkzeuge 11 und 15 gebogen werden konnen. Das
Messgerit 39 umfasst ein Paar lingliche Tréger 41a und 41b,
die horizontal an der Hinterseite des Tréigers 9 angeordnet
so0 sind und parallel zueinander rechtwinklig davon abstehen
und an ihren oberen Flichen mit Fithrungsschienen 43a und
43b versehen sind. Das Messgerit 39 umfasst zudem einen
lianglichen Schlitten 45, der durch ein Paar Fithrungsstibe
47a und 47b auf Gleitern 49a und 49b horizontal auf den
ss Schienen 43a und 43b gehalten ist. Der Schlitten 45 ist auf
seiner Riickseite mit einem Handrad 51 versehen, so dass er
in vertikaler Lage auf den Fiihrungsstiben 47a und 47b
durch Drehen des Handrades 51 eingestellt werden kann.
Der Schlitten 45 des Messgerites 39 ist frontseitig gegen-
60 iiber dem Bér 13 mit mehreren verschiebbaren Trégerschlit-
ten 53a und 53b versehen, die Messanschldge 552 und 55b
tragen, an die das Ende des Werkstiickes W angelegt wird,
wenn es auf dem unteren Werkzeug 15 angeordnet ist. Die
Trigerglieder 53a und 53b sind normalerweise starr auf dem
65 Schlitten 45 gehaltert, aber sie konnen ineinander und von-
einander weg bewegt werden, um den Abstand zwischen den
Messanschligen 55a und 55b entsprechend der Breite des
Werkstiickes W einzustellen. Die Messanschlige 55a und
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55b konnen gleichzeitig mittels pneumatischer Motoren 57a
und 57b in ihrer Hohe entsprechend der Hohe des unteren
Werkzeuges 15 eingestelit werden. Die Gleiter 49a und 490,
durch die der Schlitten 45 gegen die horizontalen Messan-
schlige 55a und 55b gehalten wird, kénnen gleichzeitig auf
den Fiihrungsschienen 43a und 43b mittels Einstellschrau-
ben 59a und 59b gegen den Béren 13 hin und von diesem
weg bewegt werden. Somit kénnen die Messanschlige 55a
und 55b gleichzeitig gegen den Biiren 13 hin und von diesem
weg durch gleichzeitiges Drehen der Schrauben 59a und 59b
bewegt werden.

Um die Messanschléige 55a und 55b simultan zu bewe-
gen, sind die Schrauben 59a und 59b an ihren hinteren En-
den mit Zahnrédern 61a und 61b versehen, die mit Zahnri-
dern 63a und 63b auf einer Verbindungswelle 65 in Verbin-
dung stehen. Die Verbindungswelle 65 liegt horizontal und
ist senkrecht zu den Schrauben 592 und 59b angeordnet.
Auch ist diese Verbindungswelle 65 an der hinteren Partie
des Messgerites 39 drehbar gehaltert und an ihrem Ende mit
einem Zahnrad 67 versehen, das im Eingriff mit einem Zahn-
rad 69 einer vertikalen Welle steht, die an der hinteren Partie
des Messgerites 39 drehbar gelagert ist. Die Welle 61 ist ver-
tikal mit einer Ausgangswelle 73 eines Servomotors 75im
Eingriff, derart dass sie in vertikaler Richtung mit dem
Messgerit 39 vom Servomotor 75 weg und zu diesem hin be-
wegt werden kann, ohne dass der Eingriff mit der Welle 73
unterbrochen wiirde. Der Servomotor 75 ist auf einer Partie
der Biegepresse 1, wie beispielsweise an der Platte 5 mittels
eines Haltegliedes 77 befestigt und ist mit einem Motoran-
triebs- und Detektormittel verbunden, wie nachfolgend be-
schrieben wird. Ein Impulscoder 79 ist an der Riickseite bei-
der Schrauben 59a und 59b befestigt und ist ebenfalls mit
den Detektormitteln verbunden, mit denen der Servomotor
75 seinerseits auch verbunden ist. Somit werden die Schrau-
ben 59a und 59b simultan durch den Servomotor 75 mittels
der vertikalen Welle 71 und der Verbindungswelle 65 rotiert,
damit die Gleiter 49a und 49b die Messanschlige 55a und
55b zum Bir hin und von diesem weg bewegen kénnen.

In Fig. 6 ist der hydraulische Motor 17 zum Anheben des
Biirs 13 unterhalb dieses Birs angeordnet und dessen Kol-
benstange 17P ist damit verbunden und eine hydraulische
Verbindung mittels der Leitung 79 fiihrt zum hydraulischen
Tank 89. In dieser Anordnung hebt der hydraulische Motor
17 den Bér 13 an, um das untere Werkzeug 15 gegen das
obere Werkzeug 11 zu bringen, wenn dem Motor hydrauli-
sches Fluid aus dem Tank 89 zugefithrt wird und erlaubt an-
dererseits auch wieder, dass der Bir infolge der eigenen
Schwerkraft absinken kann, wenn das hydraulische Fluid
abgeleitet wird. Auch kann der Bir 13 in angehobener Stel-
lung angehalten werden, wenn der hydraulische Druck in der
Kammer 81 des hydraulischen Motors im Gleichgewicht mit
dem Gewicht des Birs 13 und der Biegekraft, mit der das
Werkstiick W gebogen werden kann, gehalten wird. Aus die-
sem geht hervor, dass der Hub des Birs 13 durch Steverung
des hydraulischen Drucks im hydraulischen Motor 17 einge-
stellt werden kann.

Um den hydraulischen Druck im hydraulischen Motor
17 einzustellen ist die Leitung 79 mittels einer Leitung 85 zu
einem Einstellventil 87 gefiihrt, das auf seiner Riickseite 29
einen Kern 87 aufweist. Das Einstellventil bewirkt, dass hy-
draulisches Fluid zum Tank 89 zuriickkehren kann, wenn
der Kern 87S niedergedriickt wird. Damit kann der hydrau-
lische Druck im hydraulischen Motor 17 durch Niederdriik-
ken des Kerns 87S eingestellt werden, um dadurch die Biege-
kraft des Birs 13 einzustellen. .

Eine Feder 91, wie beispielsweise eine Blattfeder, befindet
sich auf der Riickseite der Platte 21 und spannt den Kern
87S des Einstellventils 87 vor. Die Feder 91 wird davon ab-
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gehalten den Kern 878 durch das Eigengewicht niederzu-
driicken, dazu ist ein Stift vorhanden, der an der Platte 21
befestigt ist. Ein zweiarmiger Hebel 93 ist drehbar an einem
Stift 99 an einem dreieckigen Winkelhebel 97 befestigt und
der dreieckige Winkelhebel 97 ruht auf der Feder 91 auf, wo-
bei der Winkelhebel 97 seinerseits mittels einer Welle 95 iiber
dem Kern 878 drehbar gehaltert ist. Der zweiarmige Hebel
93 ist derart angeordnet, dass er durch einen vertikal beweg-
lichen Anschlag 101, der sich auf der Riickseite des Birs 13
befindet und durch die Platte 21 durch einen ldnglichen
Schlitz in vertikaler Richtung darin nach riickwirts durch
die Platte 21 vorsteht. Somit, wenn der Bir 13 durch den hy-
draulischen Motor 17 angehoben wird, wird der zwelarmige
Hebel 93 durch den Anschlag 101 nach oben gestossen, und
schwingt im Uhrzeigersinn um den Stift 99 am Winkelhebel
97, um den Kern 87S des Einstellventils entgegen der Kraft
der Feder 91 nach unten zu pressen. Dementsprechend wird
der Bir 13 angehalten, weil ein Teil des hydraulischen Fluids
aus der hydraulischen Pumpe durch das Einstellventil 87 in
den Tank 89 zuriickfliesst.

Wenn in dieser Anordnung der Winkelhebel 93 im Uhr-
zeigersinn um den Stift 99 gedreht wurde, wenn der zweiar-
mige Hebel 93 durch den Anschlag nach oben gestossen
wurde, kann der zweiarmige Hebel 93 von der Oberfliiche
des Anschlages 101 loskommen, so dass der Bir 13 sich wei-
ter anhebt, indem der Kern 89S des Einstellventils 87 nach
oben versteht und dadurch kein hydraulisches Fluid in den
Tank 89 zuriickfliessen kann. Der Bir 13 wird Jjedoch wieder
angehalten, sobald der Anschlag 101 den zweiarmigen Hebel
93 wieder beriihrt, um dadurch den Kern 87S des Einstell-
ventils wieder nach unten zu driicken. Somit kann der Hub
des Bérs 13 durch Einstellen des zweiarmigen Hebels 93 ein-
gestellt werden, um das Werkstiick W in gewiinschter Weise
zu biegen. .

Um den Hub des Birs 13 einzustellen ist eine langliche
Verbindungsplatte 103 mittels eines Stiftes 105 drehbar an
der beweglichen Platte 97 befestigt und tréigt an seinem an-
deren Ende eine Mutter 109, an der er mittels eines Stiftes
107 befestigt ist. Die Mutter 109 ist auf eine Fithrungsschei-
be 113 aufgeschraubt, die in einem Gehduse 111 horizontal
und rotierbar gehaltert ist, welches sich aussenseiti g der auf-
rechten Platte 5 befindet, so dass der Winkelhebel 97 durch
Drehen der Fithrungsschraube 113 eingestellt werden kann.
Die Fithrungsschraube 113 ist mit einer Antriebsscheibe 1 15
und mit einer inneren rohrihnlichen Verbindung 117 verse-
hen, die an der inneren Fliche mit einer Keilnute versehen
ist. Eine Welle 123 mit einem Handrad 121 wird ebenfalls im
Gehduse 111 mittels eines Lagergehiuses 119 axial auf die
Fihrungsschraube 113 ausgerichtet gehaltert und eine keil-
nutenformige dussere Verbindung 125 ist auf der Welle 123
horizontal verschiebbar gehaltert, so dass es mit dem inneren
Verbindungsteil 117 verbunden oder gelost werden kann.
Die dussere Verbindung 125 ist so angeordnet, dass sie mit
der inneren Verbindung 117 verbunden oder gelost werden
kann, wenn ein Hebel 127 der horizontal aus dem Gehiuse
111 vorsteht, gezogen oder gestossen wird.

Somit kann der Winkelhebel 97 durch Drehen des Hand-
rades 121 durch Drehen der F iihrungsschraube 113 einge-
stellt werden, wenn die innere Verbindung 117 mit der fusse-
ren Verbindung 125 gekoppelt ist.

Die Antriebsscheibe 115 ist durch einen endlosen Riemen
129 mit einer Antriebsscheibe 135 auf einer Drehwelle 133
verbunden, welche Drehwelle ebenfalls im Gehiuse 111 mit-
tels eines Lagergehiuses 131 rotierbar gehaltert ist. Die Wel-
le 133 trégt eine Antriebsscheibe 137 und ist mit der Welle
eines Impulscoders 139 im Gehause 111 verbunden. Die An-
triebsscheibe 137 ist durch einen Antriebsriemen 141 mit ei-
ner Antriebsscheibe 145 auf einer Ausgangswelle einer
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Kupplung 143, wie eine magnetische Kupplung im Gehause
111 verbunden. Die Kupplung 143 ist mit einem Servomotor
147 verbunden, der sich ausserhalb des Gehéuses 111 befin-
det und einen Tachometergenerator 149 trigt.

Somit kann die Drehung der Fithrungsschraube 113
durch Drehen des Servomotors 147 oder des Handrades 121
eingestellt werden und der Winkelhebel 97 kann durch Rota-
tion der Fiithrungsschraube 113 mittels der Mutter 109 einge-
stellt werden. Die Drehlage des Winkelhebels 97 kann durch
den Impulscoder 139 festgestellt werden und kann von Hand
oder automatisch eingestellt werden. Dementsprechend
kann der Hub des Birs 13 eingestellt werden und das Werk-
stiick W kann unter Steuerung des Handrades 121 oder des
Servomotors 147 leicht und genau gebogen werden.

Gemiiss der obigen Anordnung konnen die Messanschlé-
ge 552 und 55b des Einstellgerites 39 genau durch Steuerung
mittels des Servomotors 75 gegen das untere Werkzeug 15
hin oder von diesem weg bewegt werden und kdnnen verti-
kal durch Steuerung der pneumatischen Motoren 57a und
57b eingestellt werden. Der Hub des Bérs 13 kann durch
Steuerung des Servomotors 147 genau gesteuert werden, um
das Werkstiick W unter jedem Winkel zu biegen.

Fig. 7 zeigt ein Blockschema des Steuergerdtes 151 zur
Steuerung der Servomotoren 75 und 147. Das Steuergerit
151 umfasst eine manuelle Dateneingabe 153 und eine auto-
matische Dateneingabe 155. Die manuelle Dateneingabe
153, die als Einheit in Fig. 8 dargestellt ist, ist so ausgebildet,
dass sie aus manuell eingegebenen Daten, wie die Breite der
Biegevertiefung des unteren Werkzeuges 11, Dicke des
Werkstiickes W, Biegewinkel und Breite des Werkstiickes W
Programmme herstellen kann. Die automatische Datenein-
gabe 155 ist so ausgebildet, dass sie aufgrund von den Daten
aus der Eingabevorrichtung, wie ein Magnetband, Lochkar-
te, Kassette, Diskette oder jegliche andere Form von Daten-
eingaben ein Programm machen kann. Die Daten aus der
manuellen Dateneingabe 153 werden direkt in eine Rechen-
einheit 157 gefiihrt und ebenso werden Voreinstelldaten aus
den automatischen Eingabemitteln 155 iiber den Speicher
159 dem Rechner 157 zugefiihrt. Die gespeicherten Daten
der Recheneinheit 157 kénnen mit einem Aufzeichnungsge-
rit liber einen Speicher 159 und ein Datenausgangsgerit 161
gespeichert werden. Die Recheneinheit 157 leitet eingegebe-
ne Daten aus den Dateneingabegeriten 153 und 155 zu ei-
nem Konverter 163. Auch der Konverter 163 verarbeitet die
eingegebenen Daten aus dem Rechner 157 und steuert eine
Antriebseinheit 167 der mit den Servomotoren 75 und 147
iiber eine Motorantriebseinheit 165 verbunden ist.

Die Bewegung der Antriebseinheit 167 wird durch einen
Detektor 169, der mit den Impulsaufzeichnern 77 und 139
verbunden ist detektiert und iiber eine Riickkopplung kon-
trolliert. Somit sind die Messanschldge 55a und 55b des
Messgerites 39 und der Hub des Bérs 13 mittels des Konver-
ters 163 aufgrund der vorgegebenen Daten der Eingabemit-
tel 153 und 155 gesteuert.

Gemiss Fig. 8 hat die manuelle Dateneingabe 153 Schal-
ter, wie einem Hauptschalter 171 fiir die Netzspannung, ei-
nen achtstelligen Drehwahlschalter 173, mehrere Geschwin-
digkeitswahlschalter 175 zur Wahl von Geschwindigkeit und
Richtung der Messeinrichtung 39 und der Mittel zum Ein-
stellen des Hubes des Birs 13, mehrere Funktionsschalter
177 zur Auswahl verschiedener Funktionen, wie Datenein-
gabe, sowie viele Dateneingabeschalter 179 fiir die Datenein-
gabe. Insbesondere sind die Geschwindigkeitswahlschalter
175 so angeordnet, dass mit ihnen die Geschwindigkeit und
Richtung der Messeinheit 39 und der Mittel zur Einstellung
des Hubs des Birs 13 gewéihlt werden kann, wenn der dreh-
bare Betriebsartenschalter 173 so eingestellt ist, dass die An-
schlige 55a und 55b in der Messeinheit 39 bewegt oder der

Hub des Birs 13 durch manuelle Eingabe eingestellt werden
soll. In der bevorzugten Ausfiihrungsform kdnnen die Ein-
gabedaten durch die Anzeige 181 der manuellen Eingabemit-
tel 153 gemiiss Fig. 8 dargestellt werden. Die Funktions-

s schalter 177 der manuellen Eingabemittel 153 sind mit den
folgenden Eingabeschaltern den Prozessdateneingabeschal-
ter 177a eines Biegeprozesses mit einer Parametereingabe,
die notwendig ist, um eine T#tigkeit des Prozesses zu bestim-
men; Datenanzeigeschalter 177b, die die oben eingegebenen

10 Daten zur Anzeige 181 fithren; Dateneingabeschalter 177 zur
Eingabe des Verfahrens, das am Werkstiick durchgefiihrt
werden soll, um dieses zu biegen; modulare Programmdaten-
eingabeschalter 177d zur Einstellung der sekundéren Funk-
tionsparameter und der Grosse der Korrektur der oben ge-

15 nannten Verfahrensdaten; einen Werkstiickrufschalter 177¢
zur Auswabhl einer Serie der Eingabedaten, die durch den
Dateneingabeschalter 177c und dem modularen Programm-
dateneingabeschalter 177d gegeben sind, um das Messgerit
39 automatisch zu betétigen und den Hub des Birs 13 einzu-

20 stellen; ein Anzeigeschalter 177f zur Angabe der vorliegen-
den Stellung und Geschwindigkeit der Anschlidge 55a und
55b des Messgerites 39 und des Birs 13; ein Parametereinga-
beschalter 177g zur Einstellung verschiedener Parameter; ein
Aufzeichnungsstartschalter 177h zum Starten des Lochers,

25 um die bendtigten Daten auf einem Papierstreifen zu spei-
chern; ein Selbstpriifschalter 177i zur Anzeige der Fehlerda-
ten auf der Anzeige 181, wenn ein Fehler in den Steuermit-
teln 151 auftritt.

In der oben beschriebenen Anordnung konnen die ver-

30 schiedenen Daten fiir die Biegekonditionen zum Steuergerit
151 gegeben werden, indem die Dateneingabeschalter der
manuellen Dateneingabe 153 in der Weise betdtigt werden,
dass sie auf der Anzeige 181 dargestellt werden. Damit kann
das Werkstiick W leicht und genau in die gewiinschte Form

35 gebogen werden, indem der Vorschub der Anschlidge 55a
und 55b der Messeinheit 39 und die obere Hubgrenze des
Biirs 13 mittels der manuellen Dateneingabe 153 gesteuert
wird.

Gemiss Fig. 9 wird das Werkstiick W, das sich auf dem
s0 unteren Werkzeug 15 befindet gebogen, wenn das untere
Werkzeug 15 mittels des Bérs 13 gegen das obere Werkzeug
11 bewegt wird, damit die Biegepartie 11B davon in die Bie-
geausnchmung 15B des unteren Werkzeuges 15 eindringen
kann. Damit kann der Biegewinkel A, um den das Werk-

45 stiick W zu biegen ist durch Einstellen der Biegetiefe Z zwi-
schen den beiden Flichen des unteren Werkzeuges 15 und
der unteren Partie des oberen Werkzeuges 11, die in die Bie-
gevertiefung 15B eindringt, bestimmt werden. Indem die Bie-
getiefe, nimlich die Distanz zwischen der oberen Fliche des

so unteren Werkzeuges 15 und der tiefsten Partie des oberen
Werkzeuges 11 durch den Ursprungsmesspunkt, wenn das
untere Werkzeug 15 und das obere Werkzeug 11 vollstdndig
ineinander hineingeschoben sind bestimmt werden kann, ist
es notwendig die vertikale Distanz D’ zwischen dem Ur-

ss sprungsmesspunkt und der tiefsten Partie 11B des oberen
Werkzeuges 11 zu bestimmen. Auch sollte die Distanz D’ be-
stimmt werden, indem der sehr kleine Abstand zwischen dem
tiefsten Ende der Biegevertiefung 15B und dem tiefsten Be-
reich des oberen Werkzeuges 11 in Betracht gezogen wird,

60 weil der tiefste Bereich 11B des oberen Werkzeuges 11 halb-
kreisformig im Querschnitt mit einem Radius Rp ausgebildet
ist. Zudem muss der Radius Rd der Schulterkanten der Bie-
gevertiefung 15B des unteren Werkzeuges 15 in die Rech-
nung mit einbezogen werden, weil diese im Querschnitt

65 ebenfalls kreisformig sind.

Gemiss den Fig. 9 und 10 anhand derer nachfolgend die
mathematischen Grundsitze der Erfindung beschrieben wer-
den, stelit T die Dicke des Werkstiickes W das zu biegen ist
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W, der Koeffizient K | ist durch die Bedingung der Schneid-
kante des Werkstiickes W wie folgt festgelegt:

dar, Ri bedeutet den inneren Radius im Biegewinkel A des
Werkstiickes W das zu biegen ist, V bedeutet die Breite der
Biegevertiefung 15B des unteren Werkzeuges 15, 0 bedeutet
den Winkel der Biegevertiefung 15B des unteren Werkzeuges
15. Auch sind die verschiedenen Masse durch die Buchsta- s Q=f(V,T,A 8 K)
ben I, J, K, L, M, N dargestellt.

Ri kann als Ri = V/Q geschrieben werden.

Der Wert Q iibt einen starken Einfluss auf die Dicke T,
Der Buchstabe Q kann als Funktion angesehen werden,

D : ' ] die Zugfestigkeit 8Z und den Koeffizienten K ; aus und ist als
wie die Breite V der Biegevertiefung 15B des unteren Werk- Konstante festgelegt, wenn die obigen Konditionen unver-

zeuges 15, die Dicke D des Werkstiickes W, der Biegewinkel 10 &inderlich sind. Somit gelten folgende Gleichungen beziiglich
A des Werkstiickes W, die Zugfestigkeit 3Z des Werkstiickes  die Figuren 9 und 10.

Gleichung 1:
v v 8
Z - = = = - =
+ (I Q) +J + K 21;an(90 2)
Gleichung 2: Gleichung 3:
I = % X 1 A J = T A
sin 5 Sin &
Gleichung 4:
K = % x tan (90 - —%L) -M-N
Gleichung 5:
cos A= Ze 180 - 8
Lel——g-& -~ — 7 | M
CcOoSs —4‘—'
Gleichung 6:
sin A 29
M = 1 - Rd
cos A-6

Aus der Gleichung 5 kann der Wert fiir den Buchstaben N wie folgt erhalten werden:

Gleichung 7:

=
+
(@24

[
D

- tan ___1804'3 Rd| tan (90 - 9

3

cos

S

indem die Gleichungen 6 und 7 in der Gleichung 4 eingesetzt werden, kann der Wert fiir den Buchstaben K wie folgt er-
halten werden:
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Gleichung 8:
. A +8
sSin
v 8 !
K=-2—tan(90-—2—)-1"_—m_ Rd
cos 2
A+0
Ccos ——r-—
v 4 180 -6 A
4

Andererseits kann auch der Wert fiir den Buchstaben X wie folgt ausgedriickt werden:

Gleichung 9:
x = 1 6 - 1 Rp
cos (90 - —-

und der Wert fiir den Buchstaben D’ kann wie folgt gegeben werden:

Gleichung 10:

1
3]
!
<

D' = tan (90 - ——?—)

y
2

Somit kann durch Einsetzen der Gleichungen 2, 3 und 8 in den Gleichungen 1 und 9 die Distanz D’ wie folgt erhalten werden:

Gleichung 11:
i 6 A 1
v Y - ) - X Al T) ~———
D 2 tan (90 7 ) Q + (Q + ) sin A
2
sin A+ b cos A +6 6
-[1- 4 Rd - %- Af tan (1804- JRd
- 1
xtanw—A-( - 1) x Rp



Somit kann die Distanz D’ als Funktionsgleichung wie folgt
angeschrieben werden:

Gleichung 12:
D’=f(T,A,Rd,Rp, V),

und die Distanz D’ kann durch die Steuermittel aufgrund
der obigen Gleichungen bestimmt werden, indem die Daten
wie Dicke T des Werkstiickes W, der Biegewinkel A, der Ra-
dius Rp der Schulterkanten bei der Biegevertiefung 15B des
unteren Werkzeuges 15, die Breite V der Biegevertiefung 15B
und der Radius Rp an der unteren Kante 11B des oberen
Werkzeuges 11 eingegeben werden.

Weil die obige Gleichung 12 den priméren Faktor bei der
Biegeoperation um das Werkstiick W zu biegen nicht be-
riicksichtigt, ist es wichtig diesen primaren Faktor zu kom-
pensieren.

Damit ist es wichtig die folgenden Kompensationen zu
beriicksichtigen:

8;: Die Kompensation fiir die Auslenkung infolge der
Biegekraft des Werkstiickes W infolge deren der Spalt oder
die Offnung des C-formigen aufrechten Trégers ausgeweitet
und fiir den Primérfaktor des hydraulischen Wertes und der
Auslenkung infolge der Biegekraft des Werkstiickes in der
Partie, wo der hydraulische Motor, durch den der Bir 13 an-
gehoben wird, montiert ist.

d,: Die Kompensation ist die Grosse, die es braucht, um
das Werkstiick W auf die untere Kante der Biegepartie 11B
des oberen Werkzeuges zu stossen.

d3: Die Kompensation fiir Aufwirts- und Abwiirtsaus-
lenkung an jeglichen horizontalen Partien, wie der Triger 9
und der Bir 13, infolge der Biegekraft, die auf das Werk-
stiick W ausgeiibt wird.

84: Die Kompensation infolge der elastischen Modifika-
tion, die durch die Biegekraft bewirkt wird.

Die obigen Kompensationen §,, 82, 83 und 8, sind mit
den Biegekriften verbunden, die zum Biegen des Werkstiik-
kes W notwendig sind. Die theoretische Biegekraft BF die es
braucht, um das Werkstiick W zu biegen kann wie folgt aus-
gedriickt werden:

Gleichung 13:
BF=C8T?B/V

In der Gleichung 13 bedeutet C eine Konstante und B be-
deutet die Biegeléinge des Werkstiickes W das zu biegen ist.
Die obige Konstante C kann als Funktion der Breite V der
Biegevertiefung 15B, der Dicke T des Werkstiickes W, des
Radius Rd der Schulterkanten und des Reibungskoeffizien-
ten p der Schulterkante ausgedriickt werden:

Gleichung 14:
C=f(V, T, Rd, w)

Im Fall, dass die Biegung des Werkstiickes W 90 ° sein soll,
ist es bekannt, dass das Werkstiick W auf dem unteren
Werkzeug 15 nicht gebogen wird bis die Biegekraft eine be-
stimmte Grdsse erreicht, nachdem das Werkstiick W auf
dem unteren Werkzeug 15 zur Beriihrung mit dem oberen
Werkzeug 11 gebracht wird und die Biegekraft zunehmend
ansteigt, nachdem das Biegemoment zum Biegen des Werk-
stiickes W gestartet wurde und die Biegekraft abgesenkt
wird, wenn der Biegewinkel des Werkstiickes W schirfer
wird, um den Bereich zwischen 130 * und 120 ° abzusenken
und dann wieder zu erhdhen, wenn der Biegewinkel des
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Werkstiickes in den Bereich zwischen 95 ° und 93 ° kommt,
um schliesslich den Biegedruck rasch zu erhéhen, wenn der
Biegewinkel den Winkel 90 ° erreicht. Anders ausgedriickt,
unterscheidet sich die wirkliche Biegekraft, um das Werk-

s stiick W zu biegen in Abhéngigkeit der Biegewinkel, von der
wirklichen Biegekraft BF’, die als Funktion der Breite V der
Biegevertiefung 15B, der Dicke T des Werkstiickes W und
des Biegewinkels A wie folgt ausgedriickt werden kann:

10

Gleichung 15:
BF'=f(V,T,A)xBF

15 Wie oben beschrieben, kann die eigentliche Biegekraft BF
durch die Gleichung 15 erhalten werden, oder kann durch
Errechnen der aufwirts gerichteten Auslenkung des Birs 13,
die durch den Auslenkdetektor 31 festgestellt wird, errechnet
werden. Die wirkliche Biegekraft BF’, die durch die Glei-

20 chung 15 erhalten wird kann im Fall beniitzt werden, wenn
die Auslenkung des Trigers 9 zu klein ist, um mittels des
Auslenkdetektors 31 festgestellt zu werden.

Damit kénnen die Kompensationen §,, §,, §; und 84 auf-
grund der effektiven Biegekraft BF” erhalten werden. Die

25 Kompensation §; kann als Funktion der effektiven Biege-
kraft BF’ wie folgt erhalten werden:

Gleichung 16:
30

3;=f (BF)

Die Kompensation 8, kann als Funktion der eigentlichen
Biegekraft BF” der Biegelinge B des Werkstiickes W und des
35 mechanischen Primirfaktors K, der Stanzpresse, die durch
die Form des Trégers 9 und des Birs 13 bestimmt ist, wie
folgt dargestelit werden:

40 Gleichung 17:
8,=f(FB', B, §)

Die Kompensation 8; kann als Funktion der eigentlichen
45 Biegekraft BF” der Biegeléinge B des Werkstiickes W und
dem mechanischen Primérfaktor K, der Stanzpresse be-
stimmt durch den Aufbau des Trigers 9 und des Biirs 13 wie
folgt ausgedriickt werden:

50 Gleichung 18:
3;=f(BF,B,K,)

Die Kompensation 8, kann als Funktion des Biegewin-
55 kels A, der Dicke T des Werkstiickes W der Breite der Biege-
vertiefung 15B des unteren Werkzeuges 15 des Radius Rp
des oberen Werkzeuges 11, der Zugfestigkeit § des Werk-
stiickes W und dem Koeffizienten K , wie folgt errechnet
werden:
60

Gleichung 19:
3,=f(A,T,V,8,K,Rp)

65 Somit kann die Distanz D’ zwischen dem unteren Ende
11B des oberen Werkzeuges 11 und dem urspriinglichen
Messpunkt unter Beobachtung des Primirfaktors infolge der
Biegekraft des Werkstiickes W wie folgt errechnet werden:
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Gleichung 20:
D=D,—(8}+82+83+84)=

f(V, T, A, Rd, Rp)—[f (BF)+f (BF’, B, §)+
f(BF,B,K)+F (A, T,V,8, K]
Dabei kann die Gleichung 20 wie folgt ausgedriickt v;/erden:
Gleichung 21:
D=f(V,T,A,Rd, Rp(—f(BF’,B,3,K,A, T, V,K>)

Das Werkstiick W kann automatisch in jedem beliebigen
Winkel gebogen werden, in den die verschiedenen notwendi-
gen Daten in die Steuereinheit 151 mittels der manuellen Da-
teneingabe 153 eingegeben werden und mittels der rechneri-
schen Steuerung aufgrund dieser Daten. Ein Werkstiick
kann sukzessive in Formen gebogen werden, die verschiede-
ne unterschiedliche Biegewinkel und Biegelédngen aufweisen
und kann automatisch gebogen werden, wenn verschiedene
Daten eingegeben werden, auch wenn das Material ungleich-
méssig ist.

Gemiss den Fig. 11, 12 und 13 wird im Fall des Biegens

des Werkstiickes W in eine halbzylindrische Form das Werk-

stiick W zuerst mit dem riickwirtigen Ende gegen die An-
schlige 55a und 55b des Einstellgerétes 39 gebracht und
dann um kleinste gleiche Distanzen nach jedem Schlag des
Birs 13 vorwirtsbewegt, wobei jeder Hub bei jedem Schlag
eingestellt wird. Im Fall des Biegens des Werkstiickes W in
eine halbzylindrische Form mit dem Radius R und dem Bie-
gewinkel A ist die abgewickelte Linge L des Halbzylinders
des Werkstiickes W aus Funktion des Radius R des Biege-
winkels A und des Koeffizienten K wie folgt:

Gleichung 22:
L=f(A,R,K))

Ebenso kann die Anzahl der Biegeoperationen oder der
Schlige des Birs 13 wie folgt ausgedriickt werden:

Gleichung 23:
n=f(A,R)

Das Mass P oder das Mass, um das das Werkstiick W nach
jedem Schlag des Birs 13 zu bewegen ist, kann wie folgt er-
rechnet werden:

Gleichung 24:
p=L/n

Daraus kann die Teilung P dadurch erhalten werden, dassin
der Dateneingabe der Biegewinkel A, der Radius R und die
Anzahl n der Biegeoperationen eingegeben werden. Im Ge-
gensatz dazu kann die Anzahl n von Biegeoperationen erhal-
ten werden, indem die Daten des Vorschubs P des Biegewin-
kels A und des Radius R eingegeben werden. Auch kann der
Vorschub P erhalten werden, wenn im Steuermittel 151 eine
bestimmte Anzahl von Biegeoperationen eingespeichert wer-
den, z.B. zwanzig und dann nur die Daten fiir den Biegewin-
kel A und den Radius R eingestellt werden.

Gemiss Fig. 12(A) bedeutet die Biegetiefe D; um die das
Werkstiick W, das auf dem unteren Werkzeug 15 liegt zuerst
gebogen wird, die Distanz zwischen dem unteren Ende 11B

~N
[

10

des oberen Werkzeuges und dem urspriinglichen Messpunkt
und wie Fig. 12(B) zeigt, kann die Biegetiefe D, um die das
Werkstiick W auf dem unteren Werkzeug 15 in einem zwei-
ten Schritt gebogen wird, wie folgt ausgedriickt werden:
5
Gleichung 25:

D2=D1—C3

10 InTFig 12(B) zeigt die strichlierte Linie das Werkstiick W
nach der ersten Biegung und in einer nach vorn geschobenen
Lage bis zur Stelle an der die zweite Biegung durchzufithren
ist und die ausgezogene Linie zeigt das Werkstiick nach
Durchfiihrung der zweiten Biegung. Gleicherweise kann die

15 Biegetiefe Dm fiir die Biegung m gemdss der Zeichnung
Fig. 12(D) wie folgt ausgedriickt werden:

Gleichung 26:

n Dm=D;—Cm

Somit kann die Biegetiefe Dm zwischen dem unteren Ende
11B des oberen Werkzeuges und dem urspriinglichen Mess-
punkt nach der m-ten Biegung dadurch bestimmt werden,
dass die Distanz Dm zur m-ten Biegung bestimmt wird und
die Biegetiefe kann nach jeder Biegung wieder frisch festge-
stellt werden.

Wie Fig. 12(A) zeigt bedeutet das Mass b die Distanz
zwischen der ersten Biegung und der Schulter der Biegever-
tiefung 15B und kann als Funktion der Breite V; der Biege-
vertiefung des Biegewinkels A und der Anzahl n von Biege-
schritten wie folgt ausgedriickt werden:

3

=]

35 Gleichung 27:
b=f(V, A, n)

Unter Bezugnahme auf Fig. 11 kann jeder Winkel o,
408, Ym und 0y, bei der n-ten Biegung und das Mass bm wie
folgt ausgedriickt werden:

Gleichung 28:

Tm=F(b,P,bn, V, a,)
O0n=180—yn—ay

so  Unter nochmaliger Bezugnahme auf Fig. 10 sind im Fall
der Biegung in eine halbzylindrische Form der Winkel des
Werkstiickes W der Abstand V; zwischen der Schulter C, der
Biegevertiefung 15B und dem Werkstiick W grosser als der
Abstand V zwischen den imaginéren Punkten C, wo die Bie-

ss gevertiefung 15B mit der oberen Fldche des unteren Werk-
zeuges 15 in Beriihrung ist, weil die obere Partie der Biege-
vertiefung 15B die Form eines Halbkreises mit dem Radius
Rd zeigt.

Dementsprechend kann die effektive Eingriffsbreite V
60 wie folgt ausgedriickt werden:

Gleichung 29:

V] =f(V]9 Rds 9)
es  Somit kann die Distanz Cm wie folgt ausgedriickt wer-
den:
Gleichung 30:
Cm=f(Vy, 0y)




Und die Biegetiefe Dm zur m-ten Biegung kann wie folgt
errechnet werden:

Gleichung 31:
Dm=D;—Cm

Die erste Biegetiefe D, kann wie folgt errechnet werden:

Gleichung 32:
D;=f(A,n,V,T,3§, B)
Gemiiss Fig. 13 kann die Einstelldistanz H; zwischen den
Biegepunkten des Werkstiickes W und den Anschldgen 55a

und 55b der Einstellvorrichtung 39 mittels der Gréssen H 2
Hj, Hy und bn + 1 wie folgt ausgedriickt werden:

Gleichung 33:
H,=H;+bn+1+H,

Das Mass H kann als Funktion der Dicke T, des Biege-
winkels A und des mechanischen Priméarfaktors K, wie folgt
errechnet werden:

Gleichung 34:
Hy=f(T,A,K,)

Die Einstelldistanz L, zwischen dem ersten Biegepunkt

und den Anschldgen 55a und 55b ist mit der abgewickelten

Linge kTn des Werkstiickes W verbunden und kann wie
folgt dargestelit werden:
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Gleichung 35:

Ly=H;+{P(n—1)—kTn}
=H;—bn+1—f(T, A, K»)+P(n—1)—KkTn

Wie oben beschrieben kann die Einstelldistanz Cm zur
m-ten Biegung wie folgt ausgedriickt werden:

Gleichung 36:
Lm=L-P(m-1)—kTm

Somit kann die abgewickelte Linge Dp des Werkstiickes W

bevor die Biegeoperation begonnen wurde wie folgt errech-
15 net werden:

Gleichung 37:

Dp=H,”H,—f(A,R, T)~P(n—1) 1 kTn
20
Dementsprechend kann die Biegetiefe Dm und die Ein-
stelldistanz Lm zur m-ten Biegung durch Einstellen verschie-
dener Daten auf dem Steuergerit 151 bestimmt werden und
der Betrieb kann durch Steuerung mittels des Rechners auf-
25 grund der obigen Gleichungen auf das Werkstiick W iiber-
tragen werden. Damit kann das Werkstiick W genau und
einfach in jede halbkreisformige Form gebogen werden, in-
dem der Hub des Birs 13 und die Einstelldistanz des Ein-
stellgerites 39 mittels der erhaltenen Daten gebogen werden.
30 Mit anderen Worten das Werkstiick W kann in jede halbzy-
lindrische Form gebogen werden, indem die Lage eingestellt
wird, an der das obere Werkzeug das Werkstiick W beriihrt.
Es wurde eine bevorzugte Ausfithrungsform der vorlie-
genden Erfindung erldutert, d. h. dass mehrere Modifikatio-
35 nen durch einen Fachmann erkenntlich sind, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen.
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