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Die Erfindung betrifft Fertigungseinrichtung zur
Umformung eines Werksticks aus Blech mit einem
Pressentisch und einem Pressbalken (11), der mittels
einer Antriebsvorrichtung in einer senkrecht zu einer
Langserstreckung des Pressbalkens (11) gerichteten
Richtung relativ zu dem Pressentisch verstellbar ist,
wobei die Antriebsvorrichtung zumindest drei
Antriebseinheiten umfasst, die Uber die
Langserstreckung des Pressbalkens (11) verteilt
angeordnet sind. Die Fertigungseinrichtung umfasst
eine  Messeinrichtung (18) zur Messung der
momentanen Position von einzelnen Punkten an dem
Pressbalken (11) und eine Steuereinrichtung zur
Anpassung einer Verformung des Pressbalkens (11),
wobei die Messeinrichtung (18) einen Lasersender
(21) zur Erzeugung eines in Langserstreckung des
Pressbalkens (11) ausgerichteten Laserstrahls (23)
umfasst.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft Fertigungseinrichtung zur Umformung eines Werksttcks aus
Blech mit einem Pressentisch und einem Pressbalken (11), der mittels einer An-
triebsvorrichtung in einer senkrecht zu einer Langserstreckung des Pressbalkens
(11) gerichteten Richtung relativ zu dem Pressentisch verstellbar ist, wobei die
Antriebsvorrichtung zumindest drei Antriebseinheiten umfasst, die Uber die
Langserstreckung des Pressbalkens (11) verteilt angeordnet sind. Die Fertigungs-
einrichtung umfasst eine Messeinrichtung (18) zur Messung der momentanen Po-
sition von einzelnen Punkten an dem Pressbalken (11) und eine Steuereinrichtung
zur Anpassung einer Verformung des Pressbalkens (11), wobei die Messeinrich-
tung (18) einen Lasersender (21) zur Erzeugung eines in Langserstreckung des

Pressbalkens (11) ausgerichteten Laserstrahls (23) umfasst.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft eine Fertigungseinrichtung, insbesondere eine Abkantpresse,
und ein Verfahren zur Umformung von Werkteilen aus Blech entsprechend den
Oberbegriffen der Anspriche 1 und 17.

Beim Umformen von tafelférmigen Werkstlcken bzw. Werksttcken mit relativ gro-
Ren Abmessungen in Biegepressen bzw. Abkantpressen kommt es bei grof3en
Biegelangen naturgemal zu hohen Umformkréften. Die auf das umzuformende
Werkstuck einwirkenden Umformkrafte flhren in Reaktion darauf aber auch zu
einer Durchbiegung der die Biegewerkzeuge tragenden Pressenbalken des Pres-
sentisches bzw. des beweglichen Pressstempels. Dies bedingt in weiterer Folge
eine ungleichmafige Ausbildung des Biegewinkels an dem zu verformenden
Werkstuck. Das heif3t Gber den Langsverlauf der hergestellten Kante ist der Bie-
gewinkel nicht an allen Stellen gleich. Um derartige Qualitatsminderungen der
Werkstucke zu verhindern, wurden im Stand der Technik bereits unterschiedliche
MalRnahmen vorgeschlagen, um eine Kompensation einer unter Last auftretenden
Verformung des Tischbalkens als auch des beweglichen Pressbalkens zu errei-
chen. So ist beispielsweise bekannt, zur Bewegung des Pressbalkens Uber die
Lange des Pressbalkens hinweg mehrere unabhangig voneinander steuerbare
Antriebseinheiten vorzusehen. Die zu erwartende Verformung des Pressbalkens
wird auf der Grundlage entsprechender Werkstlckparameter berechnet und dieser
Verformung durch unterschiedliche Kraftaufbringung an dem Pressbalken mit den
unabhangig steuerbaren Antriebseinheiten entgegen gewirkt. Bekannt ist anderer-
seits auch, den jeweiligen Verformungszustand des Pressbalkens, beispielsweise
durch Dehnungsmessstreifen, zu bestimmen. Andererseits ist es mdglich die ak-
tuelle Umformkraft beispielsweise durch Messung des Hydraulikdrucks bzw. der

Antriebstromstéarke der Antriebsmittel zu bestimmen um dadurch die aktuell auftre-
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tende Durchbiegung des Pressbalkens zu errechnen. Nachteilig an den bekannten
Methoden ist, dass es sich nur um eine indirekte Bestimmung der Durchbiegung
der Pressbalken handelt. Die bekannten Malinahmen kommen zumeist nicht ohne
vorangehende Versuchsreihen aus, in denen die Abhangigkeit bzw. der Zusam-
menhang zwischen der Umformkraft und der resultierenden Pressbalkendurchbie-
gung festgestellt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Biegeverfahren bzw. eine Biegevor-
richtung zu schaffen mit dem auch bei vergleichsweise grol3en Biegelangen eine
Durchbiegung der Pressenbalken mit einer hdheren Zuverlassigkeit kompensiert

werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird gelost durch eine Fertigungseinrichtung, insbe-
sondere eine Abkantpresse, zur Umformung eines Werkstlucks aus Blech mit ei-
nem Pressentisch und einem dem Pressentisch gegenuberliegend und parallel
dazu ausgerichteten Pressbalken. Der Pressbalken ist mittels einer Antriebsvor-
richtung in einer senkrecht zu einer Langserstreckung des Pressbalkens gerichte-
ten Richtung relativ zu dem Pressentisch verstellbar, wobei die Antriebsvorrich-
tung zumindest drei Antriebseinheiten umfasst, die Uber die Langserstreckung des
Pressbalkens verteilt angeordnet sind. Dazu ist eine Messeinrichtung zur Messung
der momentanen Position von einzelnen Punkten an dem Pressbalken und eine
Steuereinrichtung zur Anpassung einer Verformung des Pressbalkens ausgebil-
det, wobei die Messeinrichtung einen Lasersender zur Erzeugung eines in
Langserstreckung des Pressbalkens ausgerichteten Laserstrahls umfasst. Dies
hat den Vorteil, dass durch den Laserstrahl eine hochprazise Bezugslinie fur die
Messung der Durchbiegung bzw. der Uberwachung der Geradheit des Pressbal-
kens zur Verfligung steht.

Vorteilhafterweise umfasst die Messeinrichtung mehrere Sensoranordnungen zur
Detektion des Laserstrahls, wobei die Sensoranordnungen an dem Pressbalken
befestigt sind.

Vorzugsweise umfassen die Sensoranordnungen jeweils einen ortsaufldsenden

Sensor zur Detektion des Laserstrahls. Dazu kann vorgesehen sein, dass die
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Sensoranordnungen jeweils einen CCD-Sensor umfassen. Dies hat den Vortell
einer hohen Genauigkeit der Positionsmessung, da in der Messeinrichtung keine

beweglichen Teile erforderlich bzw. vorhanden sind.

Vorteilhaft ist auch, dass die Sensoren seitlich bezlglich der Ausbreitungsrichtung
des Laserstrahls und senkrecht bezuglich der Bewegungsrichtung des Pressbal-
kens zu einander versetzt angeordnet sind. Weiters dass der Lasersender ein op-
tisches Element zur Ausbildung mehrerer zueinander paralleler Laserstrahlen oder

zur Ausbildung eines flachigen Laserlicht-Bands umfasst.

Vorzugsweise umfassen die Sensoranordnungen jeweils einen Zeilensensor nach

dem Prinzip eines CCD-Sensors.

In einer Weiterbildung der Fertigungseinrichtung ist vorgesehen, dass die Senso-
ranordnungen jeweils ein optisches Element zur Ablenkung des Laserstrahls in
eine bezuglich der Bewegungsrichtung des Pressbalkens parallele Richtung um-
fassen bzw. dass die Sensoranordnungen jeweils einen Spiegel aufweisen. Dies
ist von Vorteil, da damit der Laserlicht-Strahlengang platzsparend mit einem en-

gen bzw. kleinen Querschnitt ausgebildet werden kann.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Spiegel als Planspiegel ausgebildet ist
und dieser bezlglich der Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls um 45° geneigt

ausgerichtet ist.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Sensoranordnun-
gen jeweils mit einem Strahlenteilerelement ausgebildet. Dies hat den Vorteil,
dass nur ein Laserstrahl vorgesehen werden muss und der Querschnitt des Strah-

lengangs entsprechend klein gehalten werden kann.

Gemal einer alternativen Ausfuhrungsform sind die Sensoren der Sensoranord-
nungen jeweils an einer mechanischen Flhrung befestigt. Dies hat ebenfalls den
Vorteil, dass nur ein Laserstrahl vorgesehen werden muss, in dessen Verlauf die

Sensoren abwechselnd hinein bewegt werden kdnnen.
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In einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform der Fertigungseinrichtung ist vor-
gesehen, dass die Messeinrichtung einen ortsauflésenden Sensor und mehrere
Konvexspiegel oder Konkavspiegel zur Reflexion des Laserstrahls zu dem ortsauf-
I6senden Sensor hin umfasst, wobei die Konvex- oder Konkavspiegel an dem
Pressbalken befestigt sind. Dies erlaubt ebenfalls eine platzsparende Ausbildung

der Messeinrichtung.

Vorteilhaft ist weiters, dass eine Steueranordnung angeordnet ist und die Steuer-
einrichtung zur Berechnung einer Positionsanderung am Ort des jeweiligen Sen-
sors aus von dem Sensor Ubertragenen Messsignalen ausgebildet ist. Dies hat
den Vorteil, dass damit in der Fertigungseinrichtung die Ausbildung eines Regel-
kreises moglich ist, durch den die Geradheit des Pressbalkens Gberwacht und auf-

recht erhalten werden kann.

Gemal einer Weiterbildung der Fertigungseinrichtung ist vorgesehen, dass der
Lasersender an einem Fuhrungselement befestigt ist, wobei das FUhrungselement
an einem Teil des Maschinengestells gefuhrt und gemeinsam mit dem Pressbal-
ken verstellbar ist. Dies hat den Vorteil, da damit nicht nur die Geradheit des
Pressbalkens als solchen sondern auch seine Parallelitat gegenuber dem Pres-
sentisch bzw. der Gesamtanordnung des Maschinengestells Uberwacht werden

kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird eigenstandig auch durch ein Verfahren zur Um-
formung eines Werkstucks aus Blech mit einer Fertigungseinrichtung, insbesonde-
re einer Abkantpresse, mit einem Pressentisch und einem dem Pressentisch ge-
genuberliegend und parallel dazu ausgerichteten Pressbalken gel6st. Dabei ist der
Pressbalken mittels einer Antriebsvorrichtung in einer senkrecht zur einer
Langserstreckung des Pressbalkens gerichteten Richtung relativ zu dem Pressen-
tisch verstellbar, wobei die Antriebsvorrichtung mit zumindest drei Antriebseinhei-
ten ausgebildet wird und diese Antriebseinheiten Uber die Langserstreckung des
Pressbalkens verteilt angeordnet werden. Weiters wird eine Messeinrichtung zur
Messung der momentanen Position von einzelnen Punkten an dem Pressbalken
angeordnet, wobei die Messeinrichtung mit einem Lasersender zur Erzeugung

eines in Langserstreckung des Pressbalkens ausgerichteten Laserstrahls ausge-
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bildet wird. Dies hat den Vorteil einer direkten Messung der Verformung des

Pressbalkens relativ zu der durch den Lichtstrahl vorgegebenen Geraden.

Vorteilhaft ist auch, dass an mehreren Stellen des Pressbalkens eine Positionsan-
derung relativ zu dem Laserstrahl mit an den Stellen angeordneten ortsauflosen-
den Sensoren detektiert wird und weiters dass in einer Steuereinrichtung aus von
den Sensoren Ubertragenen Messsignalen Werte der Positionsanderung berech-

net werden.

Von Vorteil ist auch, dass in der Steuereinrichtung basierend auf den Werten der
Positionsanderung durch die Antriebseinheiten zu erzeugende Krafte zur Kom-
pensation der von der Messeinrichtung gemessenen Positionsanderungen an dem
Pressbalken berechnet werden und weiters dass der Verformungszustand des
Pressbalkens durch Bestimmung der Positionsanderung fortlaufend, wahrend des
gesamten Bearbeitungsvorganges des Werkstlcks gemessen wird. Dies hat den
Vorteil, dass damit ein Regelkreis vorhanden ist, durch den der Pressbalken wah-
rend des gesamten Belastungszustandes wahrend des Bearbeitungsvorganges

weitestgehend gerade gehalten werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

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

Fig. 1 eine Abkantpresse fur das Umformen eines tafelférmigen Werksttcks in

Frontalansicht;
Fig. 2 die Abkantpresse gemalf Fig. 1 in einem Belastungszustand;

Fig. 3 einen Pressbalken der Abkantpresse gemaf Fig. 1 mit einer Messein-

richtung zur Messung des Verformungszustandes;

Fig. 4 den Pressbalken mit der daran angeordneten Messeinrichtung geman
Fig. 3;

Fig. 5 die Messeinrichtung gemalf Fig. 3 in Draufsicht;
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Fig. 6 eine alternative Ausfihrungsvariante der Messeinrichtung der Abkant-

presse in Draufsicht;

Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel der Messeinrichtung der Abkantpresse mit

Spiegel umfassenden Sensoranordnungen;

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel der Messeinrichtung mit Strahlenteiler umfas-

senden Sensoranordnungen;

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel der Messeinrichtung mit gekrimmte Spiegel

umfassenden Sensoranordnungen;

Fig. 10  ein Ausfuhrungsbeispiel der Messeinrichtung mit einem an einer Stan-
der-Seitenwange der Abkantpresse angeordneten Lasersender.

EinflUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemalf’ auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden konnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Fig. 1 zeigt eine Abkantpresse in Frontalansicht. Die Abkantpresse 1 dient als
Fertigungseinrichtung fir das Umformen eines tafelférmigen Werkstlcks 2, bei-

spielsweise zu einem Gehauseteil oder einem Profilteil.

Die Abkantpresse 1 umfasst als Maschinengestell 3 eine rahmenformige Anord-
nung aus einer Bodenplatte 4, einer linken und einer rechten Stander-
Seitenwange 5, 6 und einem die beiden Stander-Seitenwangen 5, 6 in ihrem obe-
ren Endbereich stitzenden Querverband 7. In einem unteren Endbereich des Ma-
schinengestells 3 ist ein feststehender Pressentisch 8 angeordnet. Auf dem Pres-
sentisch 8 befindet sich eine Matrize 9 als unteres Biegewerkzeug, wobei dieses
an einer Stltzflache 10 des Pressentisches 8 befestigt ist. Uber dem Pressentisch
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8 ist dessen Stutzflache 10 gegenuberliegend ein verstellbarer Pressbalken 11
angeordnet. Dazu ist jeweils eine Fihrungsanordnung 12 mit einer der beiden
Stander-Seitenwangen 5, 6 verbunden. Der Pressbalken 11 tragt an einer dem
Pressentisch 8 gegenuber stehenden Stutzflache 13 eine Patrize 14 als oberes
Biegewerkzeug. Zum Verstellen des Pressbalkens 11 in vertikaler Richtung relativ
zu dem Pressentisch 8 ist eine Antriebsanordnung vorgesehen, die gemal diesem
Ausfuhrungsbeispiel vier Antriebseinheiten 15 umfasst. Die Antriebseinheiten 15
kdnnen beispielsweise durch Hydraulikzylinder oder Servomotoren mit Stellspin-
deln gebildet sein. Mit Hilfe der Antriebseinheiten 15 wird der Pressbalken 11 ge-
gen den Pressentisch 8 bewegt, wodurch in der Folge das zwischen der Matrize 9
und der Patrize 14 liegende Werkstlck 2 gebogen wird.

Die Einwirkung der Verformungskrafte auf das Werkstlck 2 ist in Reaktion darauf
begleitet von der Ausbildung eines inneren Spannungszustandes sowohl des
Pressentisch 8, des Pressbalkens 11 als auch der Komponenten des Maschinen-
gestells 3. Es kann daher zu einer mehr oder weniger grofen Deformation der
Teile des Maschinengestells 3 und insbesondere des Pressbalkens 11 als auch
des Pressentisches 8 kommen. Fur die Qualitat der Bearbeitung des Werkstlckes
2 ist dabei eine moglicherweise auftretende Verformung der Stutzflache 13 des
Pressbalkens 11 und der Stutzflache 10 des Pressentisches 8 von Bedeutung. Um
die Stutzflachen 10, 13 des Pressentisches 8 und des Pressbalkens 11 wahrend
des Umformvorganges des Werkstlcks 2 moglichst gerade als auch parallel zuei-
nander zu halten, ist daher vorgesehen, die Antriebseinheiten 15 der Antriebsan-
ordnung unabhangig voneinander anzusteuern. Vorzugsweise sind auch an dem
Pressentisch 8 zwei Antriebseinheiten 16 angeordnet. Diese Antriebseinheiten 16
sind an der Bodenplatte 4 abgestitzt und ist es so moglich, an zwei Stutzstellen
eine Kraft auf den Pressentisch 8 einwirken zu lassen. Damit soll auch bei dem
Pressentisch 8 eine mdglichst weitgehende Kompensation der Verformung seiner

Stutzflache 10 erreicht werden.

Zur Steuerung des Betriebs der Abkantpresse 1, das heil’t insbesondere der An-

steuerung der Antriebseinheiten 15, 16, umfasst diese eine Steuereinrichtung 17.
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Neben dieser Steuereinrichtung 17 ist auch eine Messeinrichtung 18 zur Messung

der Durchbiegung des Pressbalkens 11 vorgesehen.

Die Fig. 2 zeigt die Abkantpresse 1 wahrend des Umbiegevorgangs des Werk-
stlcks 2. In der dargestellten relativen Stellung des Pressbalkens 11 befindet sich
die Patrize 14 in einer bereits teilweise in die Matrize 9 eingedrungenen Stellung
und erscheint daher das Werkstlck 2 in seinem vorderen, dem Betrachter zuge-
wandten Bereich, nach oben stehend verbogen. An dem Pressbalken 11 ist auch
in strichlierter Linie eine Biegelinie 19 dargestellt, wie sie in etwa einer Verformung
der Stutzflache 13 des Pressbalkens 11 - bei Aufbringung gleich grolRer Krafte
durch die Antriebseinheiten 15 der Antriebsanordnung des Pressbalkens 11 - ent-
spricht. In analoger Weise ist an dem Pressentisch 8 eine Biegelinie 20 des Pres-

sentisches 8 eingezeichnet.

Die Abkantpresse 1 gemal} diesem Ausfuhrungsbeispiel ist dazu ausgebildet,
dass mit Hilfe der Messeinrichtung 18 die Durchbiegung bzw. die Krimmung der
Biegelinie 19 des Pressbalkens 11 gemessen wird und basierend auf dem Aus-
mal} der Durchbiegung der Biegelinie 19 die Antriebseinheiten 15 des Pressbal-
kens 11 derart unterschiedlich angesteuert werden, dass die gekrimmte Biegeli-

nie 19 zu einer Geraden kompensiert bzw. rlckgestellt wird.

Anhand der Fig. 3 bis 5 wird ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Abkantpresse 1 beschrieben. Die Fig. 3 zeigt dabei den Pressbalken 11 mit
der Messeinrichtung 18 gemalf einer ersten Ausfuhrungsvariante. Die Messein-
richtung 18 umfasst einen Lasersender 21 und funf Sensoren 22. Der Lasersender
ist derart angeordnet und ausgerichtet, dass er einen Laserstrahl 23 bzw. ein La-
serstrahlenbindel erzeugen kann, das im Wesentlichen parallel zu einer Langser-
streckung 24 des Pressbalkens 11 ausgerichtet ist. Die Sensoren 22 sind bezlg-
lich der Ausbreitungsrichtung der Laserstrahlen 23 seitlich zueinander versetzt
angeordnet (Fig. 5) und kann so jeder der Sensoren 22 Licht von dem Lasersen-

der 21 empfangen.

Die Fig. 5 zeigt eine Draufsicht von oben auf die Messeinrichtung 18 gemaf Fig.

3. Gemal dieser Ausfihrung wird von dem Lasersender 21 auf jeden der funf
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Sensoren 22 jeweils ein Laserstrahl 23 gerichtet. Alternativ ware es auch madglich
einen einzelnen von dem Lasersender 21 erzeugten Laserstrahl 23 beispielsweise
durch eine zylindrische Linse in ein flachiges Laserlichtband aufzufachern und
dieses auf die Sensoren 22 zu richten. Gemal einer anderen Alternative kbnnte
der Laserstrahl 23 aber auch zeitlich rasch aufeinander folgend, zyklisch von ei-
nem Sensor 22 auf den nachsten Sensor 22 wechselnd gerichtet werden.

Die Fig. 4 zeigt eine Frontalansicht der an dem Pressbalken 11 angeordneten
Messeinrichtung 18 gemal Fig. 3. Der Zustand des Pressbalkens 11 und der
Messeinrichtung 18 entspricht dabei der Belastungssituation bei Ausfuhrung eines
Biegevorganges. Dies ist angedeutet durch die Verformung der Stutzflache 13 zur
Biegelinie 19. Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel sind sowohl der Lasersender
21 als auch die Sensoren 22 mit dem Pressbalken 11 verbunden bzw. an diesem
befestigt. Die Sensoren 22 erfahren somit durch die allgemeine Verformung des
Pressbalkens 11 eine Positionsanderung 25 relativ zu dem Laserstrahl 23.
Dadurch werden die Sensoren 22 einen gegenltber dem unbelasteten Zustand
veranderten Auftreffpunkt des Laserstrahls 23 detektieren.

Die von den Sensoren 22 jeweils detektierte Positionsanderung 25 hat die Dimen-
sion einer Lange und sind zur Erfassung dieser Positionsanderungen 25 ortsauflo-
sende Sensoren 22, beispielsweise nach der Art eines CCD-Sensors (Charge-
Coupled Device), geeignet. Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel mit seitlich ver-
setzten Sensoren 22 (Fig. 5) sind vorzugsweise Zeilensensoren nach dem Prinzip
eines CCD-Sensors als Sensoren 22 vorgesehen. Von der Messeinrichtung 18
erfasste Messsignale der einzelnen Sensoren 22 werden an die Steuereinrichtung
17 Ubertragen und kann in dieser eine Auswertung der Messung der Positionsan-
derungen 25 erfolgen. Basierend auf den Ergebnissen dieser Auswertung der
Steuereinrichtung 17 kann die Abkantpresse 1 die Antriebseinheiten 15 der An-
triebsanordnung des Pressbalkens 11 in der Weise individuell ansteuern, dass das
Ausmal} der Positionsanderungen 25 an den Stellen der Sensoren 22 reduziert
und schlieRlich zur Ganze kompensiert wird. Auf diese Weise kann erreicht wer-
den, dass die Stutzflache 13 des Pressbalkens 11 weitestgehend in einen umde-

formierten, geraden Zustand rtckgefuhrt wird.
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Die Messung des Verformungszustands des Pressbalkens 11 wird mit Hilfe der
Messeinrichtung 18 vorzugsweise fortlaufend, wahrend des gesamten Bearbei-
tungs- bzw. Umformvorganges des Werkstuckes 2 durchgeflhrt. In dem in glei-
cher Weise unter Bericksichtigung der Messergebnisse der Messeinrichtung 18
eine individuelle Ansteuerung der Antriebseinheiten 15 der Antriebsanordnung des
Pressbalkens 11 durchgeflhrt wird, ist in der Abkantpresse 1 insgesamt ein Re-
gelkreis ausgebildet, durch den in der Folge wahrend des gesamten Bearbei-
tungsvorganges ein weitestgehend gerade ausgerichteter Zustand des Pressbal-

kens 11 zumindest an dessen Stutzflache 13 aufrecht erhalten werden kann.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass auch der Pressentisch 8 in analoger Weise mit
einer Messeinrichtung 26 zur Messung des momentanen Verformungszustandes
des Pressentisches 8 ausgestattet ist. Mit Hilfe dieser Messeinrichtung 26 kann
somit auch der Verformungszustand des Pressentisches 8 und insbesondere die
Geradheit der Stutzflache 10 des Pressentisches 8 vermessen und Uberwacht
werden. Dazu kann wiederum nach Auswertung der Messsignale der Messeinrich-
tung 26 des Pressentischs 8 eine entsprechende Ansteuerung der Antriebseinhei-
ten 16 durch die Steuereinrichtung 17 vorgenommen werden.

In der Fig. 6 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausfuh-
rungsform der Abkantpresse 1 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Fig. 1
bis 5 verwendet werden. Um unnotige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die
detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 bis 5 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Die Fig. 6 zeigt eine alternative Ausfuhrungsvariante der Messeinrichtung 18 der
Abkantpresse 1 in Draufsicht, das heil3t mit einer Blickrichtung parallel zur Bewe-
gungsrichtung des Pressbalkens 11. Bei dieser Form der Messeinrichtung 18 ist
vorgesehen, dass durch den Lasersender 21 nur ein einzelner Laserstrahl 23 aus-
gesendet wird, der als Referenz zur Messung des Verformungszustands des
Pressbalkens 11 dient. Zur Messung der Positionsanderungen 25 (Fig. 4) werden
die Sensoren 22 abwechselnd aufeinanderfolgend in seitlicher Richtung 30 in den

Bereich des Laser 23 bewegt. Die Sensoren 22 kénnen dazu beispielsweise an
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einer Geradfuhrung oder an einem um eine Achse schwenkbaren Trager ange-
ordnet sein. Es kann damit eine Positionsanderung 25 erfasst werden, die senk-
recht bezuglich der seitlichen Richtung 30 gerichtet ist. Das heifdt, die Richtung der
Positionsanderung 25 entspricht in Fig. 6 der Blickrichtung des Betrachters auf die

Zeichnungsebene.

Die Fig. 7 zeigt ein weiteres alternatives Ausfuhrungsbeispiel der Messeinrichtung
18 der Abkantpresse 1 mit fuinf Sensoranordnungen 27. Gemal dieser Ausfluh-
rungsvariante umfassen die Sensoranordnungen 27 neben einem Sensor 22 je-
weils auch einen Spiegel 28. Diese Spiegel 28 sind vorzugsweise als Planspiegel
ausgebildet und in einem Winkel von 45° relativ zu der Ausbreitungsrichtung des
Laserstrahls 23 an dem Pressbalken 11 angeordnet. Somit wird der Laserstrahl 23
durch die Reflexion an dem Spiegel 28 in eine bezlglich der Bewegungsrichtung
des Pressbalkens (11) parallele Richtung umgelenkt. In analoger Weise wie in Fig.
5 fur die Sensoren 22 dargestellt, sind die Spiegel 28 bezlglich der Ausbreitungs-
richtung des Laserstrahls 23 seitlich versetzt angeordnet. Die Spiegel 28 der Sen-
soranordnungen 27 bewirken eine Umlenkung der Ausbreitungsrichtung des La-
serstrahls 23 um 90° und kann die Positionsanderung durch die Verformung des
Pressbalkens 11 als Positionsanderung 25 wiederum als gegentber dem unbelas-
teten Zustand veranderter Auftreffounkt des Laserstrahls 23 auf dem Sensor 22

detektiert werden.

Die Fig. 8 zeigt eine weitere alternative Ausfuhrungsvariante der Messeinrichtung
18 der Abkantpresse 1. Neben dem Lasersender 21 zur Erzeugung des Laser-
strahls 23 sind die Sensoranordnungen 27 nun durch jeweils einen Sensor 22 und
ein Strahlenteilerelement 29 gebildet. Gemal der Darstellung in Fig. 8 sind bei
dieser Ausflhrungsvariante durch Prismen gebildete Strahlenteiler-Wurfel vorge-
sehen. Bei geeigneter Wahl der Strahlenteilerelemente 29 ist es moglich, die Sen-
soren direkt hintereinander im Verlauf eines einzigen Laserstrahls 23 anzuordnen,
wobei an jedem der beiden Strahlenteilerelemente 29 nur ein Bruchteil der Lichtin-
tensitat ausgekoppelt wird. Die Positionsanderung 25 kann wiederum durch das
Mal der Versetzung des Auftreffpunktes des Laserstrahls 23 auf dem Sensor 22

detektiert werden.
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N2014/38500-AT-00



12

Die Fig. 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Messeinrichtung 18 der Abkantpres-
se 1 mit Positionsdetektiervorrichtungen, die Konkavspiegel 31 umfassen. Die Po-
sitionsanderung 25 aufgrund der Durchbiegung des Pressbalkens 11 an dem die
Konkavspiegel 31 angeordnet sind, fihrt nun durch Veranderung des Auftreff-
punkts auf den Spiegeln 31 zu einer Ablenkung der Laser-Lichtstrahls 23 in einem
jeweils unterschiedlichen Ablenkwinkel 32. Die Messeinrichtung 18 umfasst in die-
ser AusfUhrungsform einen einzigen im Bereich des Lasersenders 21 angeordne-
ten Sensor 22, auf den hin der von dem Konkavspiegel 31 reflektierte Laserstrahl
23 zurtckgeworfen wird. Durch den Sensor 22 wird der Auftreffounkt des Laser-
strahls 23 als Mittenabstand 33 erfasst. Ausgehend von diesem Mittenabstand 33,
der durch den Sensor 22 erfasst wird, kann gemeinsam mit einem Scheitelabstand
34 des Konkavspiegels 31 in der Steuereinrichtung 17 die Positionsanderung 25
berechnet werden. Alternativ zu den beschriebenen Konkavspiegeln 31 konnen

auch anders gekrimmte Spiegel, wie Konvexspiegel, verwendet werden.

Die Fig. 10 zeigt eine weitere alternative Ausfuhrungsform der Messeinrichtung 18
der Abkantpresse 1. Bei dieser Ausfuhrungsform der Messeinrichtung 18 ist der
Lasersender 21 separat von dem Pressbalken 11 an einem Fuhrungselement 35
befestigt. Dieses FlUhrungselement 35 wird gemeinsam mit dem Pressbalken 11 in
vertikaler Richtung auf und ab bewegt. Das Fuhrungselement 35 ist dazu aber an
der Stander-Seitenwange 5 gefuhrt. Dadurch kann erreicht werden, dass der La-
sersender 21 unbeeinflusst von dem Verformungszustand des Pressbalkens 11 in
jeder Phase seiner Auf- bzw. Abbewegung gleichbleibend parallel mitgeflhrt wird.
Dies ermdglicht es, aus der Messung der unterschiedlichen Positionséanderungen
25 an den entsprechenden Stellen der Sensoranordnung 27 des Pressbalkens 11
sowohl seinen Verformungszustand bzw. die Geradheit zu vermessen und damit
zu kontrollieren, als auch die Parallelitat des Pressbalkens 11 bzw. seiner Stutz-
flache 13 im Verhaltnis zu dem Pressentisch 8 bzw. dessen Stutzflache 10 zu

messen bzw. zu Uberwachen.

Zwar ist bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel gemafl den Fig. 1 und 2 die
Anordnung von vier Antriebseinheiten 15 fur den Pressbalken 11 und von zwei

Antriebseinheiten 16 flr den Pressentisch 8 vorgesehen, dies ist jedoch keine
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notwendige Bedingung fur die beschriebene Erfindung. Es kdnnen also auch mehr
oder weniger als vier Antriebseinheiten 15 bzw. mehr oder weniger als zwei An-
triebseinheiten 16 fur den Pressentisch 8 vorgesehen sein. Ebenso ist die Anord-
nung von finf Sensoren bzw. von funf Sensoranordnungen 27 keine Einschran-
kung fur die Ausgestaltung der Messeinrichtung 18 bzw. 26. Es kdnnen also auch
weniger als funf solcher Sensoranordnungen 27 ausreichend sein. Es ist jedoch
von Vorteil, wenn mehr als funf Sensoren 22 bzw. Sensoranordnungen 27 vorge-
sehen sind, da damit der Belastungs- bzw. Verformungszustand des Pressbalkens

11 bzw. des Pressentisch 8 entsprechend genauer vermessen werden kann.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten der Fertigungs-
einrichtung bzw. der Abkantpresse, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die
Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuhrungsvarianten derselben ein-
geschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Aus-
fUhrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmoglichkeit
aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im
Koénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-
genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie Losungen darstellen.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher 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 samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder groer 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.
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Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1, 2, 3, 4, 5; 6; 7; 8; 9 und 10 gezeigten
Ausfihrungen den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemafen Losun-
gen bilden. Die diesbezuglichen, erfindungsgemalfien Aufgaben und Losungen

sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Fertigungseinrichtung diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmafstablich und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestellt wur-

den.
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Bezugszeichenliste

Abkantpresse
Werkstlck
Maschinengestell
Bodenplatte
Stander-Seitenwange
Stander-Seitenwange
Querverband
Pressentisch

Matrize

Statzflache
Pressbalken
Fahrungsanordnung
Stutzflache

Patrize
Antriebseinheit
Antriebseinheit
Steuereinrichtung
Messeinrichtung
Biegelinie

Biegelinie
Lasersender

Sensor

Laserstrahl
Langserstreckung
Positionsanderung
Messeinrichtung
Sensoranordnung
Spiegel
Strahlenteilerelement
Richtung

16 /26

31
32
33
34
35

Konkavspiegel
Winkel

Mittenabstand
Scheitelbstand

Flhrungselement
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Patentanspriche

1. Fertigungseinrichtung, insbesondere Abkantpresse (1), zur Umformung
eines Werkstucks (2) aus Blech

- mit einem Pressentisch (8) und einem dem Pressentisch (8) gegenuberliegend
und parallel dazu ausgerichteten Pressbalken (11),

- der mittels einer Antriebsvorrichtung in einer senkrecht zu einer Langserstre-
ckung (24) des Pressbalkens (11) gerichteten Richtung relativ zu dem Pressen-
tisch (8) verstellbar ist,

- wobei die Antriebsvorrichtung zumindest drei Antriebseinheiten (15, 16) umfasst,
die Uber die Langserstreckung (24) des Pressbalkens (11) verteilt angeordnet
sind,

- und mit einer Messeinrichtung (18) zur Messung der momentanen Position von
einzelnen Punkten an dem Pressbalken (11)

- und mit einer Steuereinrichtung (17) zur Anpassung einer Verformung des
Pressbalkens (11),

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Messeinrichtung (18) einen Lasersender (21) zur Erzeugung eines in
Langserstreckung (24) des Pressbalkens (11) ausgerichteten Laserstrahls (23)

umfasst.

2. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messeinrichtung (18) mehrere Sensoranordnungen (27) zur Detektion des La-
serstrahls (23) umfasst, wobei die Sensoranordnungen (27) an dem Pressbalken
(11) befestigt sind.

3. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sensoranordnungen (27) jeweils einen ortsauflosenden Sensor (22)

zur Detektion des Laserstrahls (23) umfassen.

171726
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4. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnungen (27) jeweils einen CCD-

Sensor umfassen.

5. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (22) seitlich bezuglich der Ausbrei-
tungsrichtung des Laserstrahls (23) und senkrecht bezlglich der Bewegungsrich-

tung des Pressbalkens (11) zueinander versetzt angeordnet sind.

6. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnungen (27) jeweils einen Zeilen-
sensoren nach dem Prinzip eines CCD-Sensors umfassen.

7. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lasersender (21) ein optisches Element zur
Ausbildung mehrerer zueinander paralleler Laserstrahlen (23) oder zur Ausbildung

eines flachigen Laserlicht-Bands umfasst.

8. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnungen (27) jeweils ein optisches
Element zur Ablenkung des Laserstrahls (23) in eine bezuglich der Bewegungs-

richtung des Pressbalkens (11) parallele Richtung umfassen.

9. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnungen (27) jeweils einen Spiegel

(28) umfassen.

10. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Spiegel (28) als Planspiegel ausgebildet ist,
der bezlglich der Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls (23) um 45° geneigt aus-
gerichtet ist.
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11. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoranordnungen (27) jeweils ein Strahlen-

teilerelement (29) umfassen.

12. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (22) der Sensoranordnungen (27) jeweils an einer mechanischen Fuh-

rung befestigt ist.

13. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (18) einen ortsaufldsenden
Sensor (22) und mehrere Konvexspiegel (31) oder Konkavspiegel zur Reflexion
des Laserstrahls (23) zu dem ortsauflosenden Sensor (22) hin umfasst, wobei die
Konvexspiegel (31) oder die Konkavspiegel an dem Pressbalken (11) befestigt

sind.

14, Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung (17) angeordnet ist und die
Steuereinrichtung (17) zur Berechnung einer Positionsanderung (25) am Ort des
Sensors (22) aus von dem Sensor (22) Ubertragenen Mess-Signalen ausgebildet

ist.

15. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (17) zur Berechnung von
durch die Antriebseinheiten (15, 16) zu erzeugenden Kraften und einer diesen
Kraften entsprechenden Ansteuerung der Antriebseinheiten (15, 16) zur Kompen-
sation der von der Messeinrichtung (18) gemessenen Positionsanderungen (25)

an dem Pressbalken (11) ausgebildet ist.

16. Fertigungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Lasersender (21) an einem Flhrungselement
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(35) befestigt ist, wobei das Flihrungselement (35) an einem Teil des Maschinen-

gestells (3) gefuhrt und gemeinsam mit dem Pressbalken (11) verstellbar ist.

17. Verfahren zur Umformung eines Werkstucks (2) aus Blech mit einer
Fertigungseinrichtung, insbesondere einer Abkantpresse (1), mit einem Pressen-
tisch (8) und einem dem Pressentisch (8) gegentberliegend und parallel dazu
ausgerichteten Pressbalken (11), der mittels einer Antriebsvorrichtung in einer
senkrecht zu einer Langserstreckung (24) des Pressbalkens (11) gerichteten Rich-
tung relativ zu dem Pressentisch (8) verstellbar ist, wobei die Antriebsvorrichtung
mit zumindest drei Antriebseinheiten (15, 16) ausgebildet wird und diese Antriebs-
einheiten (15, 16) Uber die Langserstreckung (24) des Pressbalkens (11) verteilt
angeordnet werden, und wobei eine Messeinrichtung (18) zur Messung der mo-
mentanen Position von einzelnen Punkten an dem Pressbalken (11) angeordnet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (18) mit einem La-
sersender (21) zur Erzeugung eines in Langserstreckung (24) des Pressbalkens

(11) ausgerichteten Laserstrahls (23) ausgebildet wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass an mehre-
ren Stellen des Pressbalkens (11) eine Positionsanderung (25) relativ zu dem La-
serstrahl (23) mit an den Stellen angeordneten, ortsaufldésenden Sensoren (22)
detektiert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
Steuereinrichtung (17) aus von den Sensoren (22) Ubertragenen Mess-Signalen

Werte der Positionsanderung (25) berechnet werden.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Steuereinrichtung (17) basierend auf den Werten der Positionsanderung (25)
durch die Antriebseinheiten (15, 16) zu erzeugende Krafte zur Kompensation der
von der Messeinrichtung (18) gemessenen Positionsanderungen (25) an dem

Pressbalken (11) berechnet werden.
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21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
formungszustand des Pressbalkens (11) durch Bestimmung der Positionsande-
rungen (25) fortlaufend, wahrend des gesamten Bearbeitungsvorganges des

Werkstlckes (2) gemessen wird.
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