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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegen eines chirurgischen Instrumentariums, insbesondere
eines Stabes, fiir die operative Behandlung von Skoliose sowie eine Vorrichtung hierflr.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein derartiges Verfahren wird vor allem im Bereich der Skoliosestabilisierung in der Wirbelsaulenchir-
urgie angewandt. Bei der Skoliose handelt es sich um eine Wachstumsdeformitat der Wirbelsaule mit fester
Seitausbiegung der Wirbelsaule und Drehung der Wirbelsaule um die Achse des Wirbelsdulenverlaufes. Eine
Operation verfolgt das Ziel, eine Verschlechterung der Seitverbiegung zu verhindern, die Verformung zu ver-
mindern und im gunstigsten Fall den weitgehend normalen Kurvenverlauf der Wirbelsaule wiederherzustellen.
Dabei wird die Wirbelsadule insgesamt stabilisiert, d.h. Gber bestimmte Wirbelkérperetagen versteift.

[0003] Wahrend der Operation wird hierzu von hinten die Wirbelsaule durch einen Hautschnitt in der Mittellinie
dargelegt. Anschliessend werden die einzelnen Wirbelbogengelenke entknorpelt, dann wird das Instrumenta-
rium eingelegt, meist in Form zweier Stabe, welche diesseits und jenseits der hinteren Wirbelkérperdornfort-
satze positioniert werden. Verspannt werden diese Stabe mittels Haken und Schrauben. Zum Schluss wird
durch Einlegen von Knochenspanen, gewonnen aus dem Beckenkamm oder aus der Knochenbank, erreicht,
dass die geplante Verkndcherung des jeweiligen Wirbelsdulenabschnitts noch sicherer vonstatten geht.

[0004] Der bzw. die Stabe werden vor dem Einsetzen manuell gebogen. Die Krafteinleitung erfolgt bei der
Stabbiegung im allgemeinen punktuell. Der Zusammenhang zwischen Einleitungsstelle, Kraftgrosse und plas-
tischer Verformung ist dabei schwierig herzustellen. Vor allem bei elastischem Material kommt es zu Rickfe-
derungen.

[0005] Ferner muss die praktisch erreichte Biegekurve eine Raumkurve an den Navigationsstellen hinsicht-
lich Stutzpunktgenauigkeit und Gradientengenauigkeit sehr genau annahern, da sonst beim Einbau in die Wir-
belsaule kein spannungsfreier Zustand vorliegt. Die Konsequenz daraus sind Krafte auf die Wirbelsaule, wel-
che diese mdglicherweise verformen. Der Versuch der Fehlerkorrektur kann sich hierbei problematisch auswir-
ken. Beispielsweise erzeugt ein Gradientenfehler einen Stitzpunktfehler und umgekehrt.

[0006] Weiterhin kann das Biegen bspw. maschinell mittels CNC-Biegemaschinen erfolgen. Diese bieten je-
doch nicht die Mdglichkeit der Erstellung von Freiformkurven. Ein weiterer Nachteil ist der Preis solcher Ma-
schinen, die Bedienungsproblematik und die daraus entstehenden Konflikte im OP-Umfeld, denn dort muss
die Korrektur erfolgen. Weiterhin ist die Vorherbestimmung der erforderlichen Vorgabedaten flir den Biegepro-
zess vorab nur grob maglich.

[0007] Das manuelle Biegen auf der anderen Seite ist dagegen kostenfrei und umfeldunabhangig. Nachteilig
ist jedoch die momentane Krafteinleitung. Weiterhin sind nur ebene Biegelinien realisierbar. Freiformkurven mit
zumindest hinreichender Genauigkeit sind praktisch nicht moglich.

AUFGABE

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Biegen eines Stabes zu schaffen,
welches die oben genannten Nachteile beseitigt und einfach, manuell, mit wenigen Hilfsmitteln und unter
OP-Bedingungen vollzogen werden kann. Der Stab soll dabei so gebogen werden, dass er einer Sollkurve
moglichst genau folgt, wobei die Eigenschaften der Sollkurve, sprich der Biegelinie, bereits in der Planungs-
phase erkennbar sein sollen. Ferner soll das Biegeergebnis auch wahrend dem Biegen Uberprifbar sein.

LOSUNG

[0009] Zur L6ésung dieser Aufgabe fiihrt, dass fiir das Instrumentarium mittels eines Navigationssystems eine
Raumkurve oder Sollkurve ermittelt, die Raumkurve i Teilkurven zerlegt und das Biegen anhand von den Teil-
kurven erfolgt.

[0010] Die Sollkurve oder auch Raumkurve ist durch eine Sequenz von Stitzpunkten definiert, wobei jedem
Stitzpunkt ein Richtungsvektor zugeordnet ist und jeder Stiitzpunkt durch eine Ortsvektor in einem raumfesten
Weltkoordinatensystem beschrieben werden kann. Die Angabe der Richtungsvektoren beziehen sich ebenfalls
auf dieses raumfeste Koordinatensystem.
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[0011] Diese Vektorkoordinaten werden als bekannt vorausgesetzt, sind also durch eine gebrauchliches Na-
vigationssystem, welches auch in einem OP vorhanden ist, ermittelt. Das Paar ,Ortsvektor + Richtungsvektor"”
wird im Folgenden auch als Navigationsstelle bezeichnet.

[0012] Diese Navigationsstellen werden durch eine Raumkurve in der Weise verbunden, die in der Realitat
fir den genannten Stab steht.

[0013] Hierzu wird die Raumkurve in einzelne, stickweise definierte Abschnitte oder Teilkurven zerlegt, wel-
che jede fir sich in einer Ebene liegt. Dabei reichen zwei Teilebenen, denn genau zwei Ebenen werden durch
zwei Navigationsstellen und einen wahlbaren Richtungsvektor auf einer mdglichen, ebenfalls frei wahlbaren
Verbindungsgeraden definiert. D.h. die Biegelinie zwischen zwei Navigationsstellen setzt sich zusammen aus
zwei ebenen Teilstiicken, wobei die einzelnen Ebenen um einen bestimmten Winkel gegeneinander verdreht
sind.

[0014] So entstehen demnach zwei einzelne Teilkurven, welche die Ausgangslage, die Solllage und die Lan-
ge des zu biegenden Stabes bestimmen.

[0015] An den Enden der einzelnen Teilkurven, d.h. an den Stutzstellen, sind nichtgekrimmte Tangentialstu-
cke vorgesehen, welche ein festes Ende der Teilkurven bilden und auch den Angriffspunkt fir das Einklemmen
des spateren Stabes in einer Klemmzwinge eines Biegetischen bieten, so dass der Stab festgehalten werden
kann.

[0016] Der Vorgang des Biegens verlauft so, dass die erstellte Raumkurve bzw. ihre Teilkurven als Biegevor-
lagen fur den zu biegenden Stab herangezogen werden. Hierzu werden die Biegevorlagen unter eine transpa-
rente Deckplatte eines Biegetisches gelegt. Der Stab wird darauf gelegt und anhand der Biegevorlage auf ein
Gesamtmass abgelangt. Anschliessend wird der erste Abschnitt des Stabes mittels der Tangentialstiicke in
eine Klemmzwinge an dem Biegetisch eingeklemmt und so festgehalten. Weitere Abschnittsstellen werden auf
dem Stab markiert. Anschliessend wird der erste Abschnitt des Stabes mit der ersten Teilkurve in Deckung ge-
bracht. Der Stab kann nun entnommen werden und die zweite Biegevorlage mit der zweiten Teilkurve kann auf
die Deckplatte gelegt werden. Der zweite Abschnitt des Stabes kann eingeklemmt werden, wobei weiterhin
eine Schwenkplatte des Biegetisches um den oben genannten Winkel gedreht wird, welcher bereits zuvor be-
rechnet wurde. Es erfolgt das in Deckung bringen des zweiten Abschnittes mit der zweiten Biegevorlage.

[0017] Weiter Abschnitte werden entsprechend dem oben genannten gebogen.

[0018] Die Wahl der Verbindungsgerade und der Stiitzstellen beeinflusst signifikant den Raumkurvenverlauf
hinsichtlich der Kriterien Krimmungsradius und Bauchigkeit. Der Krimmungsradius wiederum ist ein Kriterium
hinsichtlich Kraftaufwand, Biegevorgang und Stabilitat. Die Bauchigkeit wiederum ist ein Kriterium hinsichtlich
dem Anschmiegen des Stabes an gegebene geometrische Verhaltnisse.

[0019] Das Verfahren ermdéglicht auf der Basis der Stitzstellenkoordinaten die Definition einer eindeutigen
Raumkurve, welche aus jeweils zwei Teilkurven besteht, die jede fir sich in einer Ebene verlaufen.

[0020] Weiterhin kann durch das vorliegende Verfahren der Stab auf einfache, manuelle Weise und unter
OP-Bedingungen gefertigt werden. Die Formtreue des Stabes ist wahrend des Biegevorganges jederzeit Gber-
prufbar und Korrekturen sind sofort und einfach méglich. Auch die Verwendung von elastischen Materialien ist
moglich, gegebenenfalls werden die elastischen Ruckstellkrafte zuvor berechnet.

[0021] Denkbar ist ferner eine Integration der Raumkurvendefinition in die Patientenvermessung mit einem
Navigationssystem, was einen sinnvollen durchgangigen und abgeschlossenen praoperativen Planungsschritt
ergibt.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt in den

[0023] Fig. 1a bis 1c¢ perspektivische Ansichten der Erstellung einer Raumkurve zur Biegung eines Stabes
gemass der vorliegenden Erfindung fur die operative Behandlung von Skoliose;
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[0024] Fig. 2a bis 2c perspektivische Ansichten der Entstehung einer Raumkurve mit zwei Ebenen und zwei
Teilkurven zwischen zwei Navigationsstellen; und

[0025] Fig. 3a bis 3f perspektivische Ansichten eines erfindungsgemassen Biegevorganges eines Stabes.

[0026] Gemass der Erfindung soll ein Stab 1 (Fig. 3b) so gebogen werden, dass er einem vorgegebenem
raumlichen Bahnverlauf, d.h. einer Sollkurve oder einer Raumkurve 2 (Fig. 1c) moéglichst genau folgt. Die Soll-
kurve bzw. die Raumkurve 2 ist dabei durch eine Sequenz von Stiitzpunkten 3 (Fig. 1a) definiert, wobei jedem
Stutzpunkt 3 ein Richtungsvektor V, zugeordnet ist und im Weltkoordinatensystem durch einen Ortsvektor V,
beschrieben werden kann. Auch die Angaben der Richtungsvektoren V, beziehen sich auf dieses raumfeste
Koordinatensystem. Die Vektoren V, und V, werde als bekannt vorausgesetzt, sind also beispielsweise durch
eine bekanntes Navigationssystem ermittelt, welches den Kérper eines Patienten, insbesondere den Verlauf
der Wirbelsaule vermisst. Hierzu liegt der Patient in seiner natlrlichen Lage und der Wirbelsaulenverlauf wird
mit Markierungen versehen.

[0027] Das Paar ,Richtungsvektor V, + Ortsvektor V," wird im Folgenden als Navigationsstelle N bezeichnet.
Mehrere Navigationsstellen N werden durch eine Raumkurve 2 (Fig. 1c) in der Weise verbunden, die in der
Realitat fur den Stab 1 steht.

[0028] Dabei soll die Raumkurve 2 durch jeden Stiitzpunkt 3 gehen und in jedem Stiitzpunkt 3 tangential zum
dortigen Richtungsvektor V, verlaufen. Die Stlitzpunktefolge kann als monoton wachsend, d.h. mit einem ge-
streckten Verlauf und keinen ,rickspringenden" Kurventeilen oder Schleifen, angenommen werden. Die
Raumkurve 2 soll ferner keine Knickstellen und mdglichst geringe Krimmungen in Kurvenstiicken zwischen
den Stitzpunkten 3 aufweisen sowie eine mdglichst kurze Bogenlange. An den Stlitzpunkten 3 soll der Verlauf
der Raumkurve 2 auf einem kleinen Wegstlick gerade sein. Dies wird bevorzugt durch Einfligen eines nicht-
gekrimmten Tangentialstiickes 4 (siehe Fig. 2d und 2e) erreicht und zwar in der durch den Richtungsvektor
V, vorgegebenen Richtung an den Navigationsstellen N.

[0029] Als Konsequenz des oben Gesagten soll die Raumkurve 2 durch abschnittsweise ebene Kurvenseg-
mente 5 gebildet werden, wobei die Kurvensegmente 5 Teilebenen 6 definieren.

[0030] Gemass den Fig. 2a bis 2c sind zwei Teilebenen 6.1 und 6.2 ausreichend, welche durch die beiden
Navigationsstellen N und N+1 und den wahlbaren Richtungsvektor V, auf einer méglichen, ebenfalls frei wahl-
baren Verbindungsgeraden 7 definiert werden. Sie erstrecken sich orthogonal zu Geraden n und n+1, welche
jeweils durch die Navigationsstellen N und N+1 verlaufen. Aus den beiden Teilebenen 6.1 und 6.2 ergeben sich
zwei Teilkurven 5.1 und 5.2 bzw. zwei Ubergangskurven zwischen den zwei Navigationsstellen N und N+1, wo-
bei die Teilebenen 6.1 und 6.2 und damit die Teilkurven 5.1 und 5.2 um einen Winkel ¢ gegeneinander verdreht
werden.

[0031] Die Funktionsweise der vorliegenden Erfindung ist folgende:

Fir jede Teilkurve 5.1 und 5.2 erfolgt eine iterative Berechnung des Ebenenwinkels ¢ und eine Bestimmung
der Bogenlange. Danach werden die Daten der ersten Teilkurve 5.1 und der zweiten Teilkurve 5.2, namlich
Lange, Kreisbogen, gegebenenfalls mit Zwischengeraden (Lange) und der Ebenenwinkel zur nachsten Teil-
kurve abgelegt.

[0032] Zum Biegen erfolgt ein Plotten einer Biegevorlage unter Berlicksichtigung der Tangentialstiicke 4 (He-
rausheben der Abschnittsgrenzen).

[0033] Gemass den Fig. 3a und 3b werden die beiden geplotteten einzelnen Teilkurven 5.1 und 5.2, welche
die Ausgangslage, die Lange und die Solllage jeweils eines Abschnittes 9.1 bzw. 9.2 des zu biegenden Stabes
1 darstellen, auf der jeweiligen Teilebene 6.1 und 6.2 gezeigt. An ihren jeweiligen Enden, d.h. an den Stiitz-
punkten, weisen die Teilkurven 5.1 und 5.2 die nicht gekrimmten Tangentialstiicke 4 auf. Diese bilden ein fes-
tes Ende der Teilkurven 5.1 und 5.2 und dienen als Halt, wenn der zu biegende Stab 1 an diesen Enden fixiert
werden soll.

[0034] In Fig. 3aist die Biegevorlage 8.1 fur dien zu biegende Teilkurven 5.1 gezeigt. Diese Biegevorlage 8.1
wird, wie in Fig. 3c gezeigt, zum Biegen des ersten Abschnittes 9.1 des Stabes 1 unter eine transparente Deck-
platte 10 eines Biegetisches 11 gelegt.

[0035] Dem Biegetisch 11 sind desweiteren ein Schwenkrahmen 12 und eine Klemmzwinge 13 zugeordnet.
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Die Klemmzwinge 13 dient dem Einspannen der Tangentialstlicke 4, so dass der Stab 1 wahrend dem Biegen
festgehalten wird.

[0036] Der Schwenkrahmen 12 weist ferner eine Querstrebe 14 als Abstiitzung auf, welche verschiebbar an-
geordnet ist.

[0037] Wie bereits oben erwahnt, wird die Biegevorlage 8.1 fiir den zu biegenden Stab 1 unter die transpa-
rente Deckplatte 10 des Biegetisches gelegt. Der Stab 1 wird darauf gelegt und auf ein erforderliches Gesamt-
mass abgelangt. Anschliessend wird der Stab 1 am Anfang des ersten Abschnitts 9.1 ergriffen und in die
Klemmzwinge 13 eingespannt. Weiterhin werden alle Abschnittsstellen auf dem Stab 1 markiert.

[0038] Anschliessend wird, wie in Fig. 3c gezeigt, der erste Abschnitt 9.1 des Stabes 1 entsprechend der Bie-
gevorlage 8.1 gebogen, d.h. mit der Teilkurve 5.1 der Raumkurve 2 in Deckung gebracht.

[0039] Nun wird, gemass den Fig. 3d bis 3f, eine weitere Biegevorlage 8.2 fiir den zweiten Abschnitt 9.2 des
Stabes 1 unter die Deckplatte 10 des Biegetisches 11 gelegt. Der Stab 1 wird am Anfang des nachsten Ab-
schnittes 9.2 mittels der Klemmzwinge 13 eingespannt.

[0040] Anschliessend wird der Schwenkrahmen 12 um den Winkel ¢ verdreht und der bereits gebogene Ab-
schnitt 9.1 des Stabes 1 wird gegebenenfalls durch die Querstrebe 14 fixiert. Der zweite Abschnitt 9.2 des Sta-
bes 1 wird nun entsprechend der Biegevorlage 8.2 gebogen, d.h. mit der Teilkurve 5.2 der Raumkurve 2 in De-
ckung gebracht.

[0041] Weiter Abschnitte werden entsprechende dem oben Beschriebenen gebogen, bis der Stab 1 die ge-
wiinschte Form aufweist.
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Positionszahlenliste

2004.10.14

1 Stab 34 67
2 Raumkurve 35 68
3 Stiutzpunkt 36 69
4 Tangentialstiick 37 70
5 Kurvensegment/ 38 71
Teilkurve
6 Ebene/Teilebene 39 72
7 Verbindungsgerade |40 73
8 Biegevorlage 41 74
9 Abschnitt 42 75
10 Deckplatte 43 76
11 Biegetisch 44 77
12 Schwenkrahmen 45 78
13 Klemmzwinge 46 79
14 Querstrebe 47
15 48
16 49
17 50
18 51 V, | Richtungsvektor
19 52 V, |Ortsvektor
20 53
21 54 N Navigationsstelle
22 55 N+1 | Navigationsstelle
23 56 n Gerade
24 57 n+1 | Gerade
25 58
26 59 [0} Winkel
27 60
28 61
29 62
30 63
31 64
32 65
33 66

1. Verfahren zum Biegen eines chirurgischen Instrumentariums, insbesondere eines Stabes (1) fir die
operative Behandlung von Skoliose, dadurch gekennzeichnet, dass fiir das Instrumentarium (1) mittels eines
Navigationssystems eine Raumkurve (2) oder Sollkurve ermittelt, die Raumkurve (2) in Teilkurven (5.1, 5.2)

Patentanspriiche

zerlegt und das Biegen anhand der Teilkurven (5.1, 5.2) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Raumkurve (2) wird durch Navigations-

stellen (N) definiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jede Navigationsstelle (N) durch einen Rich-

tungsvektor (V,) und einen Ortvektor (V,) definiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Raumkurve (2) in jeder Navigationsstelle

(N) tangential zum dortigen Richtungsvektor (V,) verlauft.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Raumkurve (2) an den Navigationsstel-
len (N) gerade verlauft.

6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Navigati-
onsstellen (N) mit nicht gekrimmten Tangentialstiicken (4) versehen werden.

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Raumkurve
(2) aus ebenen Teilkurven (5.1, 5.2) gebildet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Teilkurven (5.1, 5.2) Teilebenen
(6.1, 6.2) definiert werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilebenen (6.1, 6.2) durch die Naviga-
tionsstellen (N, N+1) und den Richtungsvektor (V,) auf einer Verbindungsgeraden (7) definiert werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Teilebenen (6.1, 6.2) ortho-
gonal zu Geraden (n, n+1) erstrecken, welche durch die Navigationsstellen (N, N+1) verlaufen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich aus den Teilebenen
(6.1, 6.2) die Teilkurven (5.1, 5.2) zwischen zwei Navigationsstellen (N, N+1) ergeben.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilebenen (6.1, 6.2) und die Teilkur-
ven (5.1, 5.2) um einen Winkel (¢) gegeneinander verdreht werden.

13. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Raum-
kurve (2) als Biegevorlage (8.1, 8.2) fir den zu biegenden Stab (1) verwendet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelne Biegevorlage (8.1, 8.2) zum
Biegen der Teilkurven (5.1, 5.2) des Stabes (1) verwendet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegevorlage (8.1, 8.2) unter
eine transparente Deckplatte (10) eines Biegetisches (11) gelegt werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Stab (1) auf die
Biegevorlage (8.1, 8.2) gelegt wird und auf erforderliches Gesamtmass abgelangt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Tangentialstlick (4)
eines ersten Abschnittes (9.1) in eine Klemmzwinge (13) des Biegetisches (11) eingeklemmt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Abschnitt (9.1) des Stabes (1)
entsprechend der Biegevorlage (8.1) geborgen wird, d.h. mit der Teilkurve (5.1) der Raumkurve (2) in Deckung
gebracht wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Stab (1) anschliessend enthommen
wird und die zweite Biegevorlage (8.2) fiir den zweiten Abschnitt (9.2) auf die Deckplatte (10) gelegt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Stab (1) am Anfang eines zweiten Ab-
schnittes (9.2) in die Klemmzwinge (13) eingeklemmt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schwenkrahmen (12) des Biegeti-
sches (11) um den Winkel (@) verdreht wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der bereits gebogene Abschnitt (9.1) fi-
xiert wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Abschnitt (9.2) des Stabes (1)
entsprechend der Biegevorlage (8.2) geborgen wird, d.h. mit der Teilkurve (5.2) der Raumkurve (2) in Deckung
gebracht wird.

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass weitere Abschnitte entsprechend gebo-
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gen werden.

25. Vorrichtung zum Biegen eines chirurgischen Instrumentariums, insbesondere eines Stabes (1) fir die
operative Behandlung von Skoliose, dadurch gekennzeichnet, dass fiir das Instrumentarium (1) mittels eines
Navigationssystems eine Raumkurve (2) oder Sollkurve ermittelbar, die Raumkurve (2) in Teilkurven (5.1, 5.2)
zerlegbar und das Biegen anhand der Teilkurven (5.1, 5.2) durchfihrbar ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Biegen auf einem Biegetisch (11)
durchfihrbar ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass dem Biegetisch (11) eine transparente
Deckplatte (10), ein Schwenkrahmen (12) und eine Klemmzwinge (13) zugeordnet ist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass dem Schwenkrahmen (12) eine Quer-
strebe (14) zugeordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1a
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Fig. 2b
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Fig. 3b
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Fig. 3c

Fig. 3d

Fig. 3e

Fig. 3f
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