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Zusammenfassung

Die Erfindung beschreibt eine Sicherheitseinrichtung (22) fiir eine Fertigungseinrichtung
(1) zum Biegen eines Blechteils (3), insbesondere fiir eine Abkantpresse (2) sowie ein Bie-
gewerkzeug (4, 5) fiir einen verstellbaren Pressenbalken (13), mit einer einen Operations-
bereich auf einen Fremdkorpereingriff iberwachenden Lichtstrahlen- Sende- und Emp-
fangsvorrichtung (23). Das im Pressenbalken (13) angeordnete Biegewerkzeug (5) ist
durch ein Lamellenpaket (34) aus zumindest einer Referenzlamelle (35) und zumindest
einer zu dieser relativ verstellbaren Werkzeuglamelle (33) gebildet, die mit diese in Rich-
tung einer Dicke (32) querenden Ausnehmungen (60) versehen sind. Bei fluchtender Aus-
richtung bilden diese einen zu einer Stirnfléche (8) des Pressenbalkens (13) parallel verlau-
fenden Strahlenkanal (65) fiir einen Lichtstrahl (29), insbesondere Laserlichtstrahl. Eine
Ausbildung des Biegewerkzeuges ist dabei als Skelettwerkzeug moglich.

Fiir die Zusammenfassung Fig. 2 verwenden.
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Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichtung, wie sie im Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 beschrieben ist sowie ein Biegewerkzeug wie im Oberbegriff des Anspruches

23 beschrieben.

Aus der WO 01/56720 Al ist eine Sicherheitseinrichtung fiir eine Fertigungsmaschine,
z.B. eine Abkantpresse, bekannt. Diese besteht aus einem Strahlensender und einem
Strahlenempfiinger. Diese sind an einem, iiber eine Antriebsanordnung relativ zu einem
feststehenden Pressenbalken verstellbaren Pressenbalken mittels einer Haltevorrichtung
befestigt und bilden einen Strahlenvorhang unmittelbar vor dem Arbeitsbereich der Biege-
werkzeuge aus. Der Strahlenvorhang erstreckt sich iiber die gesamte Lénge des Pressen-
balkens unmittelbar vor den Biegewerkzeugen einer Bedienperson zugewandt und wird
damit in Abhiingigkeit des Bewegungsablaufes des verstellbaren Pressenbalkens ein die
Sicherheit der Bedienperson durch unbedachtes Handeln gefihrdender Zustand bei Unter-
brechung des Lichtstrahlverlaufes festgestellt und in einem solchen Fall iiber die Steuerein-
richtung der. Fertigungsmaschine eine Not-Stopp-Funktion ausgeldst bzw. eine Bewe-
gungsumkehr des verstellbaren Pressenbalkens in eine Offnungsstellung zur Authebung
der Gefdhrdung bewirkt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sicherheitseinrichtung fiir eine Fertigungseinrichtung
zum Biegen eines Blechteils zu schaffen, mit der der Arbeitsraum unmittelbar zwischen
den fiir eine Biegeoperation relativ zueinander verstellbaren Biegewerkzeugen iiberwacht

wird und eine geringe Masse aufweisende Biegewerkzeuge erreicht werden.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruches 1 wie-
dergegebenen Merkmalen erreicht. Der iiberraschende Vorteil liegt darin, dass durch die

unmittelbare Erfassung der Lage der oberen Werkzeugeinheit bzw. von Werkzeuglamellen
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eine Behinderung des den Biegewerkzeugen vorgelagerten Arbeitsbereiches , wie sie bei
der bekannten, durch mehrere Strahlen vor den Werkzeugen gegeben ist, vermieden wird,
wodurch weiter auch der fiir eine Sicherheitseinrichtung erforderliche Steuerungsaufwand

reduziert wird.

Moglich ist dabei eine Ausbildung nach Anspruch 2, weil dadurch eine grofiere Distanz

zwischen einem Sender und einem Empfinger fiir Strahlen iiberbriickbar ist.

Von Vorteil ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 3, wodurch eine abgesicherte
Position fiir die Anbringung eines Senders und Empféngers erreicht wird und Biegeopera-
tionen, die einen Endbereich der Werkzeugaufnahme durch bereits vorgebogener Werk-

stiickbereiche iiberlappen, ohne Beeintrichtigung der Sicherheitsfunktion, ermdglicht wer-

“den.

Von Vorteil sind auch Ausbildungen nach den Anspriichen 4 bis 6, weil dadurch die Funk-
tion fiir das Halten des Oberwerkzeuges in der Werkzeugaufnahme unabhéngig von der
Funktion zum Spannen der Werkzeuglamellen gewihrleistet ist.

Maoglich sind die vorteilhaften Ausbildungen wie in den Anspriichen 7 bis 14 gekenn-
zeichnet, wodurch ein fiir die Spannfunktion der Werkzeuglamellen erforderlich exakt de-

finierter Verstellweg vorgebeben ist.

Durch die im Anspruch 15 beschriebene, vorteilhafte Weiterbildung wird eine zentrale
Lage fiir einen Strahlenkanal in der Werkzeugaufnahme erreicht.

GemiB der vorteilhaften Weiterbildung wie im Anspruch 16 beschrieben, werden zwei
exakte Schaltstellungen und ein Umschaltvorgang fiir die Bewegungsrichtung des Pressen-

balkens innerhalb einer vorgegebenen Toleranzgrenze erreicht.

Es ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 17 méglich, durch die eine Beeintréchti-
gung des Strahlenkanals durch etwaige Ablagerungen von Verunreinigungen weitestge-

hend vermieden wird.

Durch die im Anspruch 18 beschriebene Weiterbildung wird ein Umschaltvorgang zwi-
schen den zwei Schaltzustinden verlisslich vor Erreichen einer, durch den Verstellweg

definierten Endposition gewahrleistet.
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Weitere vorteilhafte Ausbildungen sind in den Anspriichen 19 und 20 beschrieben, wo-
durch es méglich ist, beide moglichen Endpositionen der Werkzeuglamellen, also die ab-
gesenkte bzw. gespannte Position positiv zu tiberwachen womit jeweils vor einem Biege-
prozess die Funktion der Sicherheitseinrichtung ermittelt werden kann und damit die

Richtlinien fiir die Sicherheitsklasse IV fiir derartige Fertigungseinrichtungen erfiillt sind.

Maoglich ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 21, wodurch das Gewicht einer Werk-
zeuglamelle wesentlich reduziert wird und damit bei einem zur Vermeidung von Verlet-
zungen vorgegebenen Gewicht die Dicke der Werkzeuglamelle und damit die Lénge der
Biegekante vergroBert werden kann, wodurch bei einer vorgegebenen Gesamtbiegelidnge

die Anzahl erforderlicher Werkzeuglamellen reduziert wird.

SchlieBlich ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 22 vorteilhaft, wodurch eine Ab-
deckung des Laserstrahls erreicht wird und eine mégliche Stérquelle bei unsachgeméBer

Unterbrechung des Laserstrahl wirkungsvoll vermieden wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch ein Biegewerkzeug, wie im Anspruch 23
gekennzeichnet, erreicht. Der Vorteil darin liegt neben der Reduzierung der Masse durch
die bei ungespanntem Auftreffen auf einen Korperteil vor dem Erreichen einer ,,Mute- Po-
sition* — Sicherheitsdistanz zwischen den zueinander bewegten Biegewerkzeugen — ein

Skonomischer Materialeinsatz und Fertigungsaufwand erreicht wird.

Vorteilhaft sind dabei Ausbildungen wie in den Anspriichen 24 bis 26 beschrieben, wo-
durch eine festigkeitsoptimierte Anpassung der Biegewerkzeuge an den Einsatzfall még-

lich ist wodurch kostengiinstige Werkzeuge erreicht werden.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der in den Figuren gezeigten
Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Fertigungseinrichtung mit der erfindungsgeméflen Sicherheitseinrichtung
in Ansicht;
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Fig. 2 die erfindungsgeméiBe Sicherheitseinrichtung an einer, mit einem Oberwerk-
zeug bestiickten Werkzeugaufnahme, geschnitten geméf den Linien II-II in
Fig. 1;

Fig. 3 die erfindungsgemiBe Sicherheitseinrichtung, geschnitten geméif den Linien
III-I11 in Fig. 2;

Fig. 4 ein Detail der Werkzeugaufnahme mit gespannten Werkzeug- und Referenzla-
mellen, geschnitten gemél den Linien IV-IV in Fig. 5;

Fig. 5 das Lamellenpaket der erfindungsgemiBen Sicherheitseinrichtung bei Auftref-
fen auf einem Korperteil, geschnitten geméB den Linien V-V in Fig.4;

Fig. 6 ein Skelettwerkzeug in Ansicht.

Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemil
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tiber-
tragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngeméB auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-

derische oder erfindungsgeméfBe Losungen darstellen.

In der Fig. 1 ist eine Fertigungseinrichtung 1, insbesondere eine Abkantpresse 2, fiir eine
Biegeumformung an einem Blechteil 3 zwischen einem feststehend, bevorzugt unteren
Biegewerkzeug 4 und einem dazu relativ verstellbaren, oberen Biegewerkzeug 5 gezeigt.
Die Biegewerkzeuge 4, 5 sind in einander gegeniiberliegenden Werkzeugaufnahmen 6, 7
gespannt, die an gegeniiberliegenden Stirnfléchen 8, 9 eines feststehenden Tischbalkens 10
und eines, mittels Antriebe 11 einer Antriebsvorrichtung 12 verstellbaren Pressenbalken 13
angeordnet sind. Die Werkzeugaufnahmen 6, 7 erstrecken sich bevorzugt tiber eine ge-
samte Linge 14 des Tischbalkens 10 bzw. Pressenbalkens 13 und weisen eine, {iber die
gesamte Linge 14 erstreckende Aufnahmenut 15 fiir die Biegewerkzeuge 4, 5 auf, und ist
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jede der Werkzeugaufnahmen 6, 7 mit einer Klemmeinrichtung 16, mechanisch oder hyd-

romechanisch wirkend, versehen.

Der Tischbalken 10 ist unmittelbar bewegungsfest an Stirnflachen von C-férmigen Seiten-
stindern 18 der Abkantpresse 2 befestigt, wihrend der verstellbare Pressenbalken 13 in zu
einer Aufstandsfliche 18 senkrecht verlaufenden Fiihrungsanordnungen 19 verstellbar ge-
lagert ist. Die Fertigungseinrichtung 1 verfiigt iiber eine Steuereinrichtung 20 mit einem

Ein- und Ausgabeterminal 21.

Weiters ist eine, mit der Steuereinrichtung 20 leitungsverbundene Sicherheitseinrichtung
22 vorgesehen, durch die der unmittelbare Arbeitsbereich zwischen den Biegewerkzeugen
4 iiberwacht wird, um bei einer unsachgemiBen Bedienung der Fertigungseinrichtung 1

Verletzungen einer Bedienkraft zu verhindern.

Die Sicherheitseinrichtung ist im gezeigten und beschriebenen Ausfithrungsbeispiel integ-
riert in der Werkzeugaufnahme 7. Selbstverstindlich ist deren Anordnung auch an anderer
Stelle am Pressenbalken 13 durchaus im Umfang der Erfindung méglich und stellt keine

Einschrinkung dar.

Die Sicherheitseinrichtung 22 umfasst eine Lichtstrahlen- Sende- und Empfangsvorrich-
tung 23, bevorzugt eine Lasereinrichtung mit zumindest einem, in der Aufnahmenut 15 der
Werkzeugaufnahme 7 des oberen Biegewerkzeuges 5 in einem Endbereich 24 angeordne-
ten Laserstrahlsender 25 und einem, in einem entgegen gesetzten Endbereich 26 und dem
Laserstrahlsender 25 gegeniiberliegend angeordneten Laserstrahlempfiinger 27 und einen
entsprechenden Generator 28. Dies erméglicht die Ubertragung eines Lichtstrahls 29, ins-
besondere einen Laserlichtstrahl vom Laserstrahlsender 25 zum Laserstrahlempfénger 27,
der als Schaltmittel fiir die Generierung eines Ein/Aus-Schaltsignals mit entsprechender
Steuerfunktion in der Steuereinrichtung 20 heranzuziehen ist und die Schaltzustéinde einem
Empfang des Laserstrahles 29 im Laserstrahlempféinger 27, bei ungehinderterem Durch-

gang, oder keinem Empfang bei unterbrochenem Durchgang entsprechen.

Zur Erreichung dieser Funktion ist weiter vorgesehen, das in der Werkzeugaufnahme 7
angeordnete, obere Biegewerkzeug 4, wie an sich bekannt, als Lamellenwerkzeug 30 aus-

zubilden, also eine erforderliche Werkzeuglidnge 31 durch eine sich aus einer Dicke 32
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einer Werkzeuglamelle 33 ergebenden Anzahl an Werkzeuglamellen 33 zu bilden. Bevor-
zugt betriigt die Dicke 32 einer Werkzeuglamelle 33 zwischen ?? mm und ?? mm, wobei
das Gewicht der Werkzeuglamelle 33 noch zusétzlich dadurch beeinflussbar ist, ob es sich
bei der Werkzeuglamelle 33 um eine sogenannte Massivlamelle oder eine Skelettlamelle
handelt. Sicherheitsrelevant ist das Gewicht, das zwischen 80N und 250N, bevorzugt 150N
betragen soll. Damit wird sichergestellt, dass bei einem losen Anwirken der Werkzeugla-
melle 33 auf einen Korperteil der Bedienkraft, z.B. einem Finger, keine Quetschgefahr
besteht.

In den Fig. 2 bis 4 ist nun im Detail das Biegewerkzeug 4, konkret ein Lamellenpaket 34,
gebildet aus einer Anzahl von Werkzeuglamellen 33 und zu beider Seiten angeordneten
Referenzlamellen 35, eingesetzt in die Aufnahmenut 15 der Werkzeugaufnahme 7 des

Pressenbalkens 13, gezeigt.

Die Werkzeugaufnahme 7 ist mit zwei voneinander unabhéingig betétigbaren, bevorzugt
hydromechanischen Spannvorrichtungen 36 versehen. Spannelemente 37 der Spannvor-
richtungen 36 sind im Bezug auf eine Mittelachse 38 der Werkzeugaufnahme 7 symmet-
risch gegeniiberliegend und in zur Mittelachse 38 in senkrecht verlaufender Richtung ent-
gegen der Wirkung einer zwischen diesen vorgesehenen Federanordnung 39, mit in die
Aufnahmenut 15, zum Spannen des Biegewerkzeuges 4, ragenden Spannklauen 40, durch
Druckbeaufschlagung mit einem Druckmedium verstellbar. In der Werkzeugaufnahme 7
sind in Richtung der Linge 14 erstreckende Druckréiumen 41 vorgesehen. Die Spannele-
mente 37 weisen in die Druckrdume 41 ragende Druckkolben 42 auf. Wird der entspre-
chende Druckraum 41 mit einem unter Druck stehenden Medium beaufschlagt, erfolgt eine
Verstellung der Spannelemente 37 der entsprechenden Spannvorrichtung 36, entgegen der
Wirkung der Federanordnung 39, in Richtung der Mittelachse 38, wobei die Spannklauen
40 in Spannnuten 43 von in die Aufnahmenut 15 ragenden Spannfortsétzen 44 der Werk-
zeuglamellen 33 in Eingriff gelangen. Durch die Geometrie der Spannklauen 40 und An-
ordnung der Spannnuten 43 der Spannlaschen 44 werden die Werkzeuglamellen 33 wie
auch die Referenzlamellen 35 angehoben — gemaf Pfeil 45 — und mit zur Mittelachse 38 in
einer senkrecht verlaufenden Ebene ausgebildeten Anlagefldchen 46 von Werkzeugschul-
tern 47 gegen Stiitzflichen 48 der Werkzeugaufnahme gepresst und sind damit die Werk-
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zeuglamellen 33 fiir die Vornahme eines Biegevorganges an dem Blechteil 3 bei einer Ver-

stellung des Pressenbalkens 13 — gemidB Pfeil 49 — in Arbeitsstellung.

Wie weiter den Fig. 2 bis 4 im Detail zu entnehmen, ist das Lamellenpaket 34 nach dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel mit zwei, die Werkzeuglamellen 33 zwischen sich aufneh-
menden Referenzlamellen 35 versehen. Diese sind mit den standardgeméB ausgebildeten
Spannlaschen 44 versehen, sind jedoch nicht als Biegewerkzeuge ausgebildet, d.h. dass
diese Referenzlamellen 35 nur um eine Teilhohe 51 einer Gesamthshe 52 der Werkzeug-
lamellen 33 die Stiitzfliche 48 der Werkzeugaufnahme 7 in Richtung des feststehenden
Biegewerkzeuges 4 in der Werkzeugaufnahme 6 des Tischbalkens 10 iberragen.

Das aus den beiden Referenzlamellen 35 und den zwischen diesen angeordneten Werk-
zeuglamellen gebildete Oberwerkzeug 30 ist zu einer Werkzeugeinheit liber eine Linear-
filhrungseinrichtung 50 zusammengefasst, die durch bevorzugt zwei, die gesamte Einheit
in Richtung der Werkzeuglinge 31 querenden Fithrungsstangen 53 gebildet ist, wozu die
Referenzlamellen 35 mit, einem Durchmesser 54 der Fihrungsstangen 53 entsprechenden,
Bohrungen 55 versehen sind. Die Werkzeuglamellen 33 werden von den Fithrungsstangen
53 in Langléchern 56 durchquert, mit einer Breite 57 etwa dem Durchmesser 54 entspre-
chend und einer Linge 58, die etwa dem zweifachen Durchmesser 54 entspricht, wobei die
Ausrichtung der Langlocher in vertikale Richtung, d.h. entsprechend der Verstellrichtung —
gemiB Pfeil 49 — des Pressenbalkens 13 ist. Durch diese Linearfiihrungseinrichtung 50
wird eine Relativverstellung der Werkzeuglamellen 33 gegeniiber den Referenzlamellen 35

erreicht.

Durch die unabhingig voneinander betétigbaren Spannvorrichtungen 36 ist es nun moglich
das Lamellenpaket 34 in der Werkzeugaufnahme durch Klemmen der Referenzlamellen 35
mit einer der Spannvorrichtungen 36 hiingend zu fixieren wobei die Referenzlamellen 35
mit den Werkzeugschultern 47 bzw. deren Anlagefléichen 46 gegen die Stiitzflichen 48 der
Werkzeugaufnahme 7 gepresst werden. Die weitere, fiir das Spannen der Werkzeuglamel-
len 33 heranzuziehende Spannvorrichtung 36 wird erst unmittelbar vor einem Biegeprozess
betitigt. Im ungespannten Zustand bewirkt nun die Relativverstellbarkeit zwischen den

Referenzlamellen 35 und den Werkzeuglammellen 33 in der Fithrungseinrichtung 50, dass
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die Werkzeuglamellen 33 gegeniiber den Referenzlamellen 35 schwerkraftbedingt in einer

abgesenkten Stellung sind, wie dies den Fig. 2 und 3 zu entnehmen ist.

In den Spannfortsitzen 44 der Referenzlamellen 35 und der Werkzeuglamellen 33 sind
diese in Richtung der Dicke 32 querende, in Seitenfldchen 59 angeordnete, nutférmige
Ausnehmungen 60 vorgesehen, wobei die Ausnehmungen 60 der Referenzlamellen 35
gegeniiber den Ausnehmungen 60 der Werkzeuglamellen 33 einen Hohenversatz 61 auf-
weisen. Dabei ist eine Distanz 62 der Ausnehmung 60 der Referenzlamelle 35 von der
Anlagefliche 46 der Werkzeugschulter 47 kleiner, als eine Distanz 63 der Ausnehmung 60
der Werkzeuglamelle 33 von der Anlagefldche 46 der Werkzeugschulter 47. |

Wie nun insbesondere der Fig. 2 zu entnehmen, ist das Oberwerkzeug 30 in der Aufnah-
menut 15 durch Formschluss der Spannelemente 37 mit den Spannnuten 43 der Referenz-
lamellen 35 vor dem Herausfallen aus der Werkzeugaufnahme 7 gesichert. Die davon un-
abhingige, weitere Spannvorrichtung 35, die mit den Spannnuten 43 der Werkzeuglamel-
len 33 zusammenwirkt, ist im ungespannten Zustand, d.h., dass die Spannklauen 40 dieser
Spannvorrichtung 36 auBer Eingriff mit den Spannnuten 43 der Werkzeuglamellen 33 ist.
Dies bewirkt, dass die Werkzeuglamellen 33 gegeniiber den Masterlamellen 50 in der sich
durch die Langlocher 56 ergebenden, abgesenkten Lage — wie in vollen Linien dargestellt —
befinden. Vor der Einleitung eines Biegevorganges am Blechteil 3 erfolgt nunmehr ein
Spannen der Werkzeuglamellen 33 durch Herstellung des Formschlusses der Spannklauen
40 der Spannvorrichtung 36 mit den Spannnuten 40 der Werkzeuglamellen 33, wodurch
auch diese mit der Anlagefldche 46 zur Anlage an die Stiitzfliche 48 angehoben werden —
wie in unterbrochenen Linien gezeigt. Ein Verstellweg 64 ist geringfiigig grofer als der
Hohenversatz 61 und hat dies zur Wirkung, dass im ungespannten Zustand der Werkzeug-
lamellen 33 die Ausnehmungen 60 der Werkzeuglamellen 33 mit den Ausnehmungen 60
der Masterlamellen 50 eine fluchtende Hohenlage einnehmen und damit einen ununterbro-
chenen Strahlenkanal 65 fiir den vom Laserstrahlensender 25 ausgesendeten Laserstrahl 29
bilden, der somit von dem in der Aufnahmenut 15 gegeniiberliegend angeordneten Laser-
strahlenempfinger 27 empfangen wird. Damit ist in der Steuereinrichtung 20 die Verstell-
bewegung — gemif Pfeil 49 — des Pressenbalkens 13 freigegeben und erfolgt die Verstel-
lung mittels der Antriebe 11, wobei ein endgiiltiges Spannen der Werkzeuglamellen 33

mittels der Spannvorrichtung 36 erst nach Erreichen einer sogenannten Mute-Position 66
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einer Biegekante 67 erfolgt, bei der ein Abstand 68 der Biegekante 67 von einer Werk-
stiickoberfldche 69 kleiner ist, als etwa 8 bis 12 mm. Damit ist sichergestellt, dass kein
Korperteil, z.B. Finger, einer Bedienungsperson in dem diese gefihrdenden Bereich ist.
Durch das Spannen der Werkzeuglamellen 33 kommt es zwar zu einer Unterbrechung des
Empfangs des Laserstrahls 29 an dem Laserstrahlempfénger 15, jedoch ist steuertechnisch
vorgesehen, mit Erreichen der Mute-Position 66, den Fortlauf der Abwirtsbewegung bei-
zubehalten, um die Biegeoperation durchzufiihren. Nach erfolgter Aufwirtsbewegung des
Pressenbalkens 13 wird zur Vornahme einer weiteren Biegeoperation und Aktivierung der
Sicherheitseinrichtung 22 der urspriingliche Zustand mit Entspannung der Werkzeugla-
mellen 33 wieder hergestellt, damit der ununterbrochene Strahlenkanal 65, durch die
fluchtende Lage der Ausnehmungen 60, wieder hergestellt.

In den Fig. 4 und 5 ist nunmehr die Situation dargestellt, die vorliegt, wenn vor dem Errei-
chen der Mute-Position 66 z.B. ein Finger 70 zwischen die Biegekante 67 und der Werk-
stiickoberfliche 69, bei Abwirtsbewegung des Pressenbalkens 13 — Pfeil 49, geriit.

In diesem Fall werden die den Bereich des Fingers 70 iiberdeckenden Werkzeuglamellen
33 gegeniiber benachbarten Werkzeuglamellen 33, jedenfalls aber gegeniiber der Refe-
renzlamelle 35 entgegen der Verstellrichtung des Pressenbalkens 13, wie Pfeil 71 zu ent-
nehmen, verstellt und damit der Strahlenkanal 65 unterbrochen. Dies bewirkt in der Steu-
ereinrichtung 30 einen Not-Stopp-Vorgang bzw. eine Umsteuerung der Antriebe 11 auf
Aufwirtsbewegung des Pressenbalkens 13.

Durch die erfindungsgemifle Ausbildung der Sicherheitseinrichtung 22 ist aber auch eine
Kontrolle der Funktion der Relativbeweglichkeit der Werkzeuglamellen 33 vor Einleitung
der Abwirtsbewegung des Pressenbalkens 13 moglich z.B. durch einen Spannvorgang und
unmittelbar folgenden Entspannvorgang der Werkzeuglamellen 33 in der oberen Endlage
des Pressenbalkens 13. Falls nach dem Entspannvorgang der ununterbrochene Strahlenka-
nal 65 durch Einnahme der Héngeposition der Werkzeuglamellen 33 nicht wieder herge-
stellt ist, und damit kein Lichtstrahldurchgang vorliegt, ist keine Abwirtsbewegung des

Pressenbalkens moglich und wird dieser Zustand z.B. durch eine Stérmeldung angezeigt.

Wie bereits erwihnt, soll zur Vermeidung von Verletzungen, das Einzelgewicht der Werk-

zeuglamelle 33, das sich aus der Masse der Werkzeuglamelle 33 ergibt, etwa zwischen
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80N und 250N, bevorzugt 150N betragen. Diese Limitierung wird einerseits durch Festle-
gung der Dicke 32 in Abhingigkeit der Gesamtfliche der Werkzeuglamelle 33 erreicht,
wobei groBere Dicken dann moglich sind, wenn sogenannte, hinsichtlich der Festigkeit
optimierte, Skelettwerkzeuge 71 zur Anwendung gelangen, wie eine solche Werkzeugla-
melle 33 in Fig. 6 gezeigt ist. Mittels derartiger Skelettwerkzeuge 71 kann die Anzahl fiir
eine vorgegebene Werkzeuglinge 31 anzuwendender Werkzeuglamellen 33 durch die
Moglichkeit eine groBere Dicke 32 zu wihlen, wesentlich reduziert werden und damit das

Unmriisten von Werkzeugsitzen vereinfacht werden.

Ein derartiges Skelettwerkzeug 71, wie der Fig. 6 zu entnehmen, besteht beispielsweise aus
dem Spannfortsatz 44 zum Spannen in der Werkzeugaufnahme 7 sowie einem die Biege-
kante 67 ausbildenden Stempelfortsatz 75. Dieser besteht aus einem die Werkzeugschul-
tern 47 mit den Anlageflichen 46 ausbildenden Stegegerippe 76 und die Biegekante 67
ausbildenden Stegegerippe 77. Verbunden sind diese beispielsweise durch einen Zugstab
78 und einen etwa parallel verlaufenden Druckstab 79. Méglich ist auch die Ausbildung
von Fithrungsmittel 80 z.B. die Langlocher 56, die die Relativverstellbarkeit fiir den Ein-
satz des Skelettwerkzeuges 71 mit der Sicherheitseinrichtung — wie in den vorhergehenden

Beispielen beschrieben — gewihrleistet.

Bevorzugt betréigt ein Fliachenanteil der Stegegerippe 76, 77 und Zug- und Druckstab 78,
79 zwischen 5% und 30% einer durch die AuBenkontur des Stempelfortsatzes 75 be-

stimmten Gesamtfliche.

Erwighnt séi noch, dass die Fertigung derartiger Werkzeuglamellen 33 besonders Material-
und Fertigungsékonomisch durch Blechzuschnitte erfolgt. Durch Anwendung insbesondere
der Laserschneidtechnik wird eine hohe Fertigungsgenauigkeit erzielt, die eine Nachbear-
beitung vielfach nicht nétig macht, und wird eine kosten- und materialintensive Zerspa-

nungsfertigung vermieden.

Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfithrungsvarianten der Sicherheitseinrich-
tung 22, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dar-
gestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrénkt ist, sondern vielmehr auch diver-
se Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und

diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegen-
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stindliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes
liegt. Es sind also auch sdmtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinatio-
nen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich

sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstédndnis
des Aufbaus der Sicherheitseinrichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaf3-

stiablich und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstidndigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.
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26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

Bezugszeichenaufs

Fertigungseinrichtung
Abkantpresse
Blechteil
Biegewerkzeug
Biegewerkzeug

Werkzeugaufnahme
Werkzeugaufnahme
Stirnflédche
Stirnfléche
Tischbalken

Antrieb
Antriebsvorrichtung
Pressenbalken
Lénge
Aufnahmenut

Klemmeinrichtung

Aufstandsfldche
Fiihrungsanordnung
Steuereinrichtung

Ein- und Ausgabeterminal
Sicherheitseinrichtung
Lichtstrahlen-Sende- und
Empfangsvorrichtung
Endbereich
Laserstrahlsender

Endbereich
Laserstrahlempfiinger
Generator

Lichtstrahl
Oberwerkzeug

Werkzeuglénge
Dicke
Werkzeuglamelle
Lamellenpaket
Referenzlamelle

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63

65

66
67
68
69
70

tellung

Spannvorrichtung
Spannelement
Mittelachse
Federanordnung
Spannklaue

Druckraum
Druckkolben
Spannnut
Spannfortsatz
Pfeil

Anlagefliche
Werkzeugschulter
Stiitzfléche

Pfeil
Linearfiihrungseinrichtung

Teilh6he
Gesamthohe
Fithrungsstange
Durchmesser
Bohrung

Langloch
Breite

Lange
Seitenfldche
Ausnehmung

Hohenversatz
Distanz
Distanz
Verstellweg
Strahlenkanal

Mute-Position
Biegekante

Abstand
Werkstiickoberflache
Finger
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71
75

76
77
78
79
80

Skelettwerkzeug
Stempelfortsatz

Stegegerippe
Astegegerippe
Zugstab
Druckstab
Fiihrungsmittel
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Patentanspriiche
1. Sicherheitseinrichtung (22) fiir eine Fertigungseinrichtung (1) zum Biegen

eines Blechteils (3), insbesondere fiir eine Abkantpresse (2), mit einem feststehenden
Tischbalken (10) und mit einem relativ zum Tischbalken (10) mit einer
Antriebsvorrichtung (12) in einer Fithrungsanordnung (19) linear verstellbaren
Pressenbalken (13) und mit in Werkzeugaufnahmen (6, 7) an gegeniiber liegenden
Stirnfldchen (8, 9) des Tischbalkens (10) und des Pressenbalkens (13) angeordneten,
zwischen einander zugewandten Formbereichen einen Operationsbereich ausbildenden
Biegewerkzeugen (4, 5) und mit einer den Operationsbereich auf einen
Fremdkorpereingriff iberwachenden Lichtstrahlen- Sende- und Empfangsvorrichtung (23),
dadurch gekéﬂhzeichnet;dass das im Pressenbalken (13) angeordnete Biegewerkzeug (5)
durch ein Lamellenpaket (34) aus zumindest einer Referenzlamelle (35) und zumindest
einer zu dieser relativ verstellbaren Werkzeuglamelle (33) gebildet ist, die mit diese in
Richtung einer Dicke (32) querenden Ausnehmungen (60) versehen sind, die bei
fluchtender Ausrichtung einen zur Stirnfléche (8) des Pressenbalkens (13) parallel
verlaufenden Strahlenkanal (65) fiir einen Lichtstrahl (29), insbesondere Laserlichtstrahl,

ausbilden.

2. Sicherheitseinrichtung (22) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtstrahlen- Sende- und Empfangsvorrichtung (23) durch einen Laser gebildet ist.

3. Sicherheitseinrichtung (22) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer Aufnahmenut (15) der Werkzeugaufnahme (7) und /oder am Pressenbalken
(13) in entgegen gesetzten Endbereichen (24, 26) einander gegeniiber liegend zumindest je

ein Laserstrahlsender (25) und ein Laserstrahlempféinger (27) angeordnet ist.

4, Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die Werkzeugaufnahme (7) fiir das
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Biegewerkzeug (5) des Pressenbalkens (13) zwei voneinander unabhéngig betatigbare

Spannvorrichtungen (36) zum Spannen des Lamellenpaketes (34) aufweist.

5. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrichtungen (36) durch hydromechanische

Spannsitze gebildet sind.

6. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeuglamelle (33) und die Referenzlamelle (35) in
der Werkzeugaufnahme (7) voneinander unabhéngig durch die Spannvorrichtungen (36)

gespannt werden.

7. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeuglamelle (33) und die Referenzlamelle (35) in
Verstellrichtung des Pressenbalkens (13) in einer Linearfiihrungseinrichtung (50) relativ

zueinander verschiebbar, aneinander angeordnet sind.

8. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Verstellweg (64) zwischen der Werkzeuglamelle (33)
und der Referenzlamelle (35) etwa einem Nachlaufweg des Pressenbalkens (13) entspricht.

9. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Linearfiihrungseinrichtung (50) durch bevorzugt zwei
das Lamellenpaket (34) in Richtung einer Werkzeuglénge (31) querenden Fithrungsstangen
(53) gebildet ist.

10. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Referenzlammelle (35) Bohrungen (55) zur Aufnahme
der Fiihrungsstangen (53) angeordnet sind.
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11. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Werkzeuglamelle (33) sich in Verstellrichtung des
Pressenbalkens (13) zur Aufnahme der Fithrungsstangen (53) erstreckende Langlocher (56)

angeordnet sind.

12. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrung (55) in der Referenzlamelle (35) einem Durchmesser
(54) der Fiihrungsstange (53) entspricht.

13. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Breite des Langloches (56) dem Durchmesser (54) der
Fithrungsstange (53) entspricht.

14. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden AnSprﬁche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Linge (58) des Langloches (56) etwa dem Verstellweg
(64) in Verstellrichtung des Pressenbalkens (13) zwischen der Referenzlamelle (35) und
der Werkzeuglamelle (33) entspricht.

15. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Strahlleitkanal (65) in der Referenzlamelle (35) und der
Werkzeuglamelle (33) bildenden Ausnehmungen (60) durch in Seitenflichen (59) der
Spannfortsitze (44) angeordnete nutfoSrmige Vertiefungen gebildet sind.

16. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Distanz (62) der Ausnehmung (60) in der Referenzlamelle (35)
von einer Anlagefliche (46) einer Werkzeugschulter (47) um den Verstellweg (64) kleiner
ist als eine Distanz (63) der Ausnehmung (60) von der Anlagefldche (46) in der
Werkzeuglamelle (33).
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17. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (60) durch Durchbriiche in den
Spannfortsétzen (44) gebildet sind.

18. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Hohe der Ausnehmungen (60) bzw. der Durchbriiche
gleich oder kleiner dem Verstellweg (64) ist.

19. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass beidseits des Lamellenpakets (34) bzw. an Endbereichen (24, 26) des
Pressenbalkens (13) jeweils zwei Laserstrahlsender (25) und diesen fluchtend
gegeniiberliegend zwei Laserstrahlempfinger (27) angeordnet sind und das Lamellenpaket
(34) zwei voneinander unabhéngige, durch die Ausnehmungen (60) ausgebildete

Strahlenleitkanile (65) aufweist.

20. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Spannfortsétzen (44) der Referenzlamelle (35) und der
Werkzeuglamelle (33) jeweils an entgegengesetzten Seitenfldchen (59) die Ausnehmungen
(60) angeordnet sind.

21. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeuglamellen (33) durch Skelettlamellen (71)
gebildet sind.

22. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Aufnahmenut (15) zwischen dem Laserstrahlsender
(25) und dem Lamellenpaket (34) und/oder dem Lamellenpaket (34) und dem
Laserstrahlempfiinger (27) Abschirmelemente fiir den Laserstrahl angeordnet sind.

23. Biegewerkzeug (4), insbesondere Oberwerkzeug (30) fiir eine Abkantpresse

(2) aus zumindest einer Werkzeuglamelle (33) mit einem Spannfortsatz (44) zum Spannen
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in einer Werkzeugaufnahme (7) und mit einem eine Biegekante (67) ausbildenden
Stempelfortsatz (75), dadurch gekennzeichnet, dass der Stempelfortsatz (75) durch
Werkzeugschultern (47) und die Biegekante (67) ausbildende Stegegerippe (76, 77)
gebildet ist die iiber zumindest einen, senkrecht zu Anlagefléchen (46) der
Werkzeugschultern (47) verlaufenden Zugstab (78) und zumindest einem zum Zugstab
(78) etwa parallel verlaufenden Druckstab (79) verbunden sind.

24, Biegewerkzeug (4) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Flachenanteil der Stegegerippe (76, 77) und Zug- und Druckstab (78, 79) zwischen 5% und
30% einer durch eine AuBenkontur bestimmte Gesamtfléiche betrégt.

25. Biegewerkzeug nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Dicke der Werkzeuglamelle (33) zwischen 2.0 mm und 20.0 mm betrégt.

26. Biegewerkzeug nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Gewicht der Werkzeuglamelle (33) zwischen 80 N und 250 N
betrégt.
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(Neue) Patentanspriiche

1. Sicherheitseinrichtung (22) fiir eine Fertigungseinrichtung (1) zum Biegen
eines Blechteils (3), insbesondere fiir eine Abkantpresse (2), mit einem feststehenden
Tischbalken (10) und mit einem relativ zum Tischbalken (10) mit einer Antriebsvorrich-
tung (12) in einer Fiihrungsanordnung (19) linear verstellbaren Pressenbalken (13) und mit
iiber Spannfortsitze (44) und in entgegengesetzten Seitenfléchen der Spannfortsitze (44)
angeordnete, durch Ausnehmungen gebildete Spannnuten (43) in Werkzeugaufnahmen (6,
7) an gegeniiber liegenden Stirnfléichen (8, 9) des Tischbalkens (10) und des Pressenbal-
kens (13) spannbaren und zwischen einander zugewandten Formbereichen einen Operati-
onsbereich ausbildenden Biegewerkzeugen (4, 5), wobei zumindest das im Pressenbalken
(13) angeordnete Biegewerkzeug (5) durch ein Lamellenpaket (34) gebildet ist und mit
einer den Operationsbereich auf einen Fremdkorpereingriff iiberwachenden Lichtstrahlen-
Sende- und Empfangsvorrichtung (23), dadurch gekennzeichnet, dass das im Pressenbal-
ken (13) angeordnete Lamellenpaket (34) aus zumindest einer Referenzlamelle (35) und
zumindest einer zu dieser relativ verstellbaren Werkzeuglamelle (33) gebildet ist, die mit
diese in Richtung einer Dicke (32) zusitzlich zu den Spannuten (43) querenden Ausneh-
mungen (60) versehen sind, die bei fluchtender Ausrichtung einen zur Stirnflédche (8) des
Pressenbalkens (13) parallel verlaufenden Strahlenkanal (65) fiir einen Lichtstrahl (29),

insbesondere Laserlichtstrahl, ausbilden.

2. Sicherheitseinrichtung (22) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer Aufnahmenut (15) der Werkzeugaufnahme (7) und /oder am Pressenbalken (13) in
entgegen gesetzten Endbereichen (24, 26) einander gegeniiber liegend zumindest je ein

Laserstrahlsender (25) und ein Laserstrahlempfénger (27) angeordnet ist.

3. Sicherheitseinrichtung (22) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die Werkzeugaufnahme (7) fiir das Biegewerkzeug (5) des Pressenbalkens
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(13) zwei voneinander unabhingig betitigbare Spannvorrichtungen (36) zum Spannen des

Lamellenpaketes (34) aufweist.

4. Sicherheitseinrichtung (22) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannvorrichtungen (36) durch hydromechanische Spannsitze gebildet sind.

5. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeuglamelle (33) und die Referenzlamelle (35) in der
Werkzeugaufnahme (7) voneinander unabhéingig durch die Spannvorrichtungen (36) ge-

spannt werden.

6. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeuglamelle (33) und die Referenzlamelle (35) in
Verstellrichtung des Pressenbalkens (13) in einer Linearfiihrungseinrichtung (50) relativ

zueinander verschiebbar, aneinander angeordnet sind.

7. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Verstellweg (64) zwischen der Werkzeuglamelle (33) und

der Referenzlamelle (35) etwa einem Nachlaufweg des Pressenbalkens (13) entspricht.

8. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Linearfiihrungseinrichtung (50) durch bevorzugt zwei das
Lamellenpaket (34) in Richtung einer Werkzeuglénge (31) querenden Fithrungsstangen
(53) gebildet ist.

9. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Referenzlammelle (35) Bohrungen (55) zur Aufnahme
der Fithrungsstangen (53) angeordnet sind.

10. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Werkzeuglamelle (33) sich in Verstellrichtung des Pres-
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senbalkens (13) zur Aufnahme der Fithrungsstangen (53) erstreckende Langlécher (56)

angeordnet sind.

11. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrung (55) in der Referenzlamelle (35) einem Durchmesser
(54) der Fiihrungsstange (53) entspricht.

12. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Breite des Langloches (56) dem Durchmesser (54) der
Fiihrungsstange (53) entspricht.

13. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Linge (58) des Langloches (56) etwa dem Verstellweg
(64) in Verstellrichtung des Pressenbalkens (13) zwischen der Referenzlamelle (35) und
der Werkzeuglamelle (33) entspricht.

14. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Strahlenkanal (65) in der Referenzlamelle (35) und der
Werkzeuglamelle (33) bildenden Ausnehmungen (60) durch in Seitenfléchen (59) der
Spannfortsitze (44) angeordnete nutfsrmige Vertiefungen gebildet sind.

15. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Distanz (62) der Ausnehmung (60) in der Referenzlamelle (35)
von einer Anlagefliche (46) einer Werkzeugschulter (47) um den Verstellweg (64) kleiner
ist als eine Distanz (63) der Ausnehmung (60) von der Anlagefliche (46) in der Werk-
zeuglamelle (33).

16. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (60) durch Durchbriiche in den Spannfort-
sitzen (44) gebildet sind.
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17. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Hohe der Ausnehmungen (60) bzw. der Durchbriiche
gleich oder kleiner dem Verstellweg (64) ist.

18. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass beidseits des Lamellenpakets (34) bzw. an Endbereichen (24, 26) des
Pressenbalkens (13) jeweils zwei Laserstrahlsender (25) und diesen fluchtend gegeniiber-
liegend zwei Laserstrahlempfénger (27) angeordnet sind und das Lamellenpaket (34) zwei
voneinander unabhéingige, durch die Ausnehmungen (60) ausgebildete Strahlenleitkanile
(65) aufweist.

19. Sicherheitseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Spannfortsitzen (44) der Referenzlamelle (35) und der Werk-
zeuglamelle (33) jeweils an entgegengesetzten Seitenflichen (59) die Ausnehmungen (60)

angeordnet sind.

20. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeuglamellen (33) durch Skelettlamellen (71) gebildet
sind.

21. Sicherheitseinrichtung (22) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass in der Aufnahmenut (15) zwischen dem Laserstrahlsender (25)
und dem Lamellenpaket (34) und/oder dem Lamellenpaket (34) und dem Laserstrahlemp-
finger (27) Abschirmelemente fiir den Laserstrahl angeordnet sind.

22. Biegewerkzeug (4), insbesondere Oberwerkzeug (30) fiir eine Abkantpresse
(2) aus zumindest einer Werkzeuglamelle (33) mit einem Spannfortsatz (44) zum Spannen
in einer Werkzeugaufnahme (7) und mit einem eine Biegekante (67) ausbildenden Stem-
pelfortsatz (75), dadurch gekennzeichnet, dass der Stempelfortsatz (75) durch Werkzeug-
schultern (47) und die Biegekante (67) ausbildende Stegegerippe (76, 77) gebildet ist die
{iber zumindest einen, senkrecht zu Anlageflichen (46) der Werkzeugschultern (47) ver-
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laufenden Zugstab (78) und zumindest einem zum Zugstab (78) etwa parallel verlaufenden
Druckstab (79) verbunden sind.

23. Biegewerkzeug (4) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fla-
chenanteil der Stegegerippe (76, 77) und Zug- und Druckstab (78, 79) zwischen 5% und
30% einer durch eine Aulenkontur bestimmte Gesamtfldche betrégt.

TRUMPF Maschinen Austria
GmbH & Co. KG.
durch
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NACHGEREICHT]| —




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

