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zum  Optimieren der Zusammensetzung von
Biegewerkzeugen (9, 10) einer Biegemaschine (1),
welche Bilegewerkzeuge (9, 10) durch eine Mehrzahl
seriell aufeinanderfolgender Biegestempel (14) und
durch eine Mehrzahl von mit den Biegestempeln (14)
funktional zusammenwirkender, seriell
aufeinanderfolgender Biegegesenke (11) gebildet
sind. Dabel werden Daten von zumindest einem
Biegemodell, das eine Grundlage fur ein zu
fertigendes Werkstuck (3) darstellt, oder Daten von
mehreren sequentiell auszufuhrenden Biegeauftragen
eines Biegeauftrags-Stapels In eine Recheneinheit
(25) eingegeben. Die Recheneinheit (25) ermittelt im
Hinblick auf zumindest eines der umzusetzenden
Biegemodelle oder im Hinblick auf den zumindest
einen abzuarbeitenden Bilegeauftrags-Stapel fur
zumindest einzelne der Biegewerkzeuge (9, 10) eine

Wechselhaufigkeitskennzahl (30). Unter
Berucksichtigung der Jjewelligen
Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) der

Biegewerkzeuge (9, 10) werden durch die
Recheneinheit (25) Positionen der einzelnen
Biegewerkzeuge (9, 10) relativ. zu deren
Werkzeugaufnahmen (12, 15) festgelegt oder
vorgeschlagen und die Biegewerkzeuge (9, 10) in der
Biegemaschine (1) unter Berucksichtigung der
Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) der
Biegewerkzeuge (9, 10) positioniert.




30

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zum Optimieren der Zusam-
mensetzung von Biegewerkzeugen (9, 10) einer Biegemaschine (1), welche Bie-
gewerkzeuge (9, 10) durch eine Mehrzahl seriell aufeinanderfolgender Biegestem-
pel (14) und durch eine Mehrzahl von mit den Biegestempeln (14) funktional zu-
sammenwirkender, seriell aufeinanderfolgender Biegegesenke (11) gebildet sind.
Dabel werden Daten von zumindest einem Biegemodell, das eine Grundlage fur
ein zu fertigendes Werkstlck (3) darstellt, oder Daten von mehreren sequentiell
auszufuhrenden Biegeauftragen eines Biegeauftrags-Stapels in eine Rechenein-
heit (25) eingegeben. Die Rechenelinhelt (25) ermittelt im Hinblick auf zumindest
eines der umzusetzenden Biegemodelle oder im Hinblick auf den zumindest einen
abzuarbeitenden Biegeauftrags-Stapel fur zumindest einzelne der Biegewerk-
zeuge (9, 10) eine Wechselhaufigkeitskennzahl (30). Unter Berucksichtigung der
jewelligen Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) der Biegewerkzeuge (9, 10) werden
durch die Recheneinhelt (25) Positionen der einzelnen Biegewerkzeuge (9, 10) re-
lativ zu deren Werkzeugaufnahmen (12, 15) festgelegt oder vorgeschlagen und
die Biegewerkzeuge (9, 10) In der Biegemaschine (1) unter Berucksichtigung der

Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) der Biegewerkzeuge (9, 10) positioniert.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Optimieren der Zusammensetzung von

Biegewerkzeugen einer Biegemaschine sowie ein diesbezugliches System, wie es

INn den Anspruchen angegeben ist.

Die EP2039442A1 beschreibt ein Verfahren zum Verwenden eines Werkzeuglay-
outs einer Biegemaschine, wobel das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Bestimmen eines Biegemaschinen-Werkzeuglayouts; Extrahieren eines Bereichs
In dem festgelegten Werkzeuglayout, in dem sich ein Stempel und ein Gesenk als
virtuelle Layout-Stufe befinden; und Zuweisen der extrahierten virtuellen Layout-
Stufe zu jeder Biegelinie unter Verwendung eines Formmodells eines Blechwerk-
stucks. Durch die Welterverwendung eines bestehenden Werkzeuglayouts einer
Biegemaschine soll die Rustzeit bel Adaptionen des Werkzeuglayouts verkurzt
werden. Die damit erzielbaren Einsparungen an Rustzeit sind vor allem bel um-

fangreich und haufig abzuandernden Werkzeugkonstellationen nur bedingt zufrie-

denstellend.

Die EP0919300B1 offenbart eine Abkantpresse, die eine leichte Auswahl von
Werkzeugen wahrend des Biegens eines Produkts durch Erfassen der Arten und
der Anordnung der In der Abkantpresse geladenen Werkzeuge ermaéglichen soll.
Hierfur ist ein Scanner fur das Lesen von Referenzdaten vorgesehen, welche Re-
ferenzdaten auf einer Oberflache von zumindest einem Biegewerkzeug ange-
bracht sind. Der Scanner ist relativ zu dem zumindest einen Biegewerkzeug be-
wegbar und mittels einer Positionserfassungsvorrichtung kdnnen die jewelligen
Positionsdaten der Werkzeuge erfasst werden. Die mit diesen Maldhahmen erziel-
pbaren Erleichterungen in Zusammenhang mit haufig erforderlichen Veranderungen

des Layouts der Werkzeuge sind jedoch nur teilweise zufriedenstellend.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachtelle des Standes der Tech-
nik zu tberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfugung zu stel-
len, mittels derer ein Benutzer in der Lage ist, den Rustvorgang von Biegewerk-

zeugen einer Biegemaschine zu optimieren.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung gemald den Anspru-

chen gelost.

Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum Optimieren der Zusammensetzung von
Biegewerkzeugen einer Biegemaschine vorgesehen, wobel die Biegewerkzeuge
durch eine Mehrzahl von seriell aufeinanderfolgender Biegestempel und durch
eine Mehrzahl von mit den Biegestempeln funktional zusammenwirkender, seriell
aufeinanderfolgender Biegegesenke gebildet sind. Demnach ist zumindest eine
Biegewerkzeug-Relhe aus Biegestempeln und zumindest eine Biegewerkzeug-
Relhe aus Biegegesenken gebildet. Dabel sind die Biegewerkzeuge in Bezug auf
die Langsrichtung einer ersten und zweiten Werkzeugaufnahme der Biegema-
schine wahlweilse positionierbar und an den gewahlten Positionen festlegbar, ins-
besondere festklemmbar. Dadurch ist ein bestimmtes Biegewerkzeug-Layout fur
die Biegemaschine definiert bzw. definierbar.

Das anspruchsgemalde Verfahren umfasst die Schritte:

- Eingeben von Daten von zumindest einem Biegemodell, das eine Grundlage fur
ein zu fertigendes, iInsbesondere umzuformendes Werkstlck darstellt, oder Einge-
ben von mehreren sequentiell auszufuhrenden Biegeauftragen eines Biegeauf-
trags-Stapels in eine Recheneinheilt;

- Festlegen oder Vorschlagen, insbesondere Ermitteln, eines ausgewahlten Sets
von Blegewerkzeugen aus einem verfugbaren Bestand von Biegewerkzeugen
durch die Recheneinheit und/oder eine Bedienperson, mit welchem ausgewahlten
Set von Biegewerkzeugen zumindest eines der Biegemodelle zumindest teilweise
umsetzbar ist oder zumindest einzelne der Biegeauftrage des Biegeauftrags-Sta-
pels ausfuhrbar sind;

- Ermitteln einer Wechselhaufigkeitskennzahl, insbesondere einer Biegewerkzeug-
Wechselrate, durch die Recheneinhelt fUr zumindest einzelne der Biegewerkzeuge

aus dem ausgewahlten bzw. bendtigten Set von Biegewerkzeugen im Hinblick auf
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zumindest eines der zu fertigenden Biegemodelle oder im Hinblick auf den zumin-
dest einen abzuarbeitenden Biegeauftrags-Stapel.

- Festlegen oder Vorschlagen von Positionen der einzelnen Biegewerkzeuge des
ausgewahlten bzw. benétigten Sets von Biegewerkzeugen relativ zu deren Werk-
zeugaufnahmen durch die Recheneinheit unter Berucksichtigung bzw. Einbezie-
hung der jewelligen Wechselhaufigkeitskennzahlen der Biegewerkzeuge;

- Positionieren der Biegewerkzeuge In der Biegemaschine unter Berucksichtigung
der Wechselhaufigkeltskennzahlen der Biegewerkzeuge. Demnach erfolgt das
Rusten bzw. das Zuordnen von Rust-Positionen der bendtigten Biegewerkzeuge
relativ zu den Werkzeugaufnahmen der Biegemaschine in Abhangigkeit der jewel-

igen Wechselhaufigkeitskennzahlen der diversen Biegewerkzeuge.

Unter den bendtigten Biegewerkzeugen sind dabel jene Biegewerkzeuge zu ver-
stehen, welche fur die Umsetzung von zumindest einem Biegeschritt des Biege-
modells bzw. des Biegeauftrags-Stapels erforderlich sind. Unter dem ausgewahl-
ten Set von Biegewerkzeugen ist eine Tellmenge von insgesamt zur Verflgung
stehenden bzw. von theoretisch benutzbaren Biegewerkzeugen, mit welchen die
jewelligen Biegeaufgaben bzw. Biegeschritte umsetzbar sind, zu verstehen. Durch
die rechnergestutzte Ermittlung von Wechselhaufigkeitskennzahlen in Bezug auf
zumindest einzelne der Biegewerkzeuge kann im Hinblick auf Umrustungen, wel-
che fur die Realisierung des zumindest einen Biege-Werkstucks bzw. fur die Ab-
wicklung des Biegeauftrags-Stapels notwendig sind, die bendtigte Rustzeit opti-
miert und/oder die Anzahl der Biegewerkzeug-VWechselvorgange reduziert werden.
Damit kann die Produktivitat der Biegemaschine gesteigert und ein moglichst wirt-
schaftlicher Betrieb erzielt werden. DarUber hinaus kbnnen durch die Minimierung
von Werkzeug-\WWechselvorgangen allmahliche Verschleilderscheinungen und da-
mit einhergehende Wartungsaufwande an der Biegemaschine bzw. an einer auto-
matisierten Biegewerkzeug-Wechselvorrichtung méglichst gering gehalten wer-
den. Welters kann durch die rechnergestutzte Ermittlung von Wechselhaufigkeits-
kennzahlen ein Maximierung an Produktivitat auch bel relativ komplexen Biege-
werkstucken bzw. In Zusammenhang mit umfangreichen Biegeauftragen mit einer
Vielzahl von einzelnen Biegeschritten erzielt werden. Zudem kdnnen dadurch feh-

lerhafte Rustungen von Biegewerkzeugen welitgehend ausgeschlossen werden,
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sodass auch In Zusammenhang mit relativ unerfahrenen Bedienpersonen ein

moglichst produktiver bzw. planmaldiger Betrieb der Biegemaschine ermdoglicht ist.

Ferner kann es zweckmaldig sein, wenn Biegewerkzeuge mit relativ hoher Wech-
selhaufigkeitskennzahl an einem der beiden Enden oder im Nahbereich zu einem
der beiden Enden einer Biegewerkzeug-Relhe positioniert werden. Dadurch wer-
den jene Biegewerkzeuge, welche im Hinblick auf den abzuwickelnden Biegeauf-
trag bzw. Im Hinblick auf das zu fertigende Werkstlck relativ haufig zu verschie-
ben sind und/oder durch ein anderes Biegewerkzeug oder durch mehrere andere
Biegewerkzeuge zu ersetzen sind, platzgunstig positioniert. Insbesondere kann
dadurch ein Umrustvorgang effizienter und auch fehlersicherer umgesetzt werden.
Dies gilt einerseits fur manuell auszufuhrende Biegewerkzeug-VWechselvorgange,
kann aber auch bel automatisiert oder teilautomatisiert ablaufenden Biegewerk-
zeug-Wechselvorgangen zum Tragen kommen. Dies gilt vor allem dann, wenn
dadurch jene Wege, welche mit den Biegewerkzeugen im Zuge eines Rust- bzw.
Tauschvorganges zuruckzulegen sind, verkurzt werden kdnnen. Aber auch bel
manuell auszufuUhrenden Wechselvorgangen kann dadurch das Handling der Bie-
gewerkzeuge, insbesondere der Oberwerkzeuge, aber auch der Unterwerkzeuge,

vereinfacht und zugleich sicherer gestaltet werden.

Entsprechend einer praktikablen Malinahme kann auch vorgesehen sein, dass
Biegewerkzeuge mit relativ hoher Wechselhaufigkeitskennzahl an jenem Ende o-
der In jenem Endbereich einer Biegewerkzeug-Reihe positioniert werden, welches
Ende oder welcher Endbereich einer automatisierten Biegewerkzeug-VWechselvor-
richtung in oder neben der Biegemaschine nachstliegend zugewandt ist. Dadurch
kann die Rustzeit iIn Zusammenhang mit automatisierten Biegewerkzeug-VWechsel-
vorrichtungen, welche dazu eingerichtet sind die einzelnen Biegewerkzeuge einer
Biegewerkzeug-Reihe ausgehend von einem der beiden Enden der Biegewerk-
zeuge sequentiell zu verlagern bzw. neu zu organisieren, deutlich verkurzt wer-
den. Insbesondere wird dadurch gewahrleistet, dass jene Biegewerkzeuge, wel-
che Im Hinblick auf die auszufuhrenden Biegeauftrage bzw. Biegeschritte relativ
haufig zu wechseln sind, iInsbesondere durch Biegewerkzeuge eines anderen

Typs zu ersetzen sind, moglichst rasch zugreifbar sind bzw. iIn moglichst kurzer
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Zelt manipulierbar sind. Eine solche Manipulation kann dabeil einen automatisier-
ten Transfer zwischen einer Biegewerkzeug-Speichervorrichtung, insbesondere el-
nem Werkzeugmagazin in Regal- oder Karussellausfuhrung, und der jewelligen

Werkzeugaufnahme an der Biegemaschine umfassen.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass im Zuge der Ermittlung der Wechsel-
haufigkeltskennzahlen der einzelnen Biegewerkzeuge von der Recheneinheit zwel
oder mehr geometrisch unterschiedliche Biegemodelle, welche fur eine Fertigung
an der Biegemaschine vorgesehen sind, einbezogen werden. Dadurch kann ein
hoher Optimierungsgrad hinsichtlich der erforderlichen Biegewerkzeug-\VWechsel-
vorgange erreicht werden. Durch die rechnergestutzte Ermittlung der Wechselhau-
figkeltskennzahlen kann diese Ermittlung maoglichst rasch, anhand von eindeutigen
technischen Systemzusammenhangen, stets objektiv und auch bel komplexen
Biegemodellen bzw. bel umfangreichen Biegeauftrags-Stapeln fehlerfrei durchge-
fuhrt werden. Die rechnerbasiert ermittelten bzw. vorgeschlagenen Biegewerk-
zeug-Zusammenstellungen konnen dabel vollig unabhangig von Erfahrungswerten
oder Vorstellungen einer Bedienperson sein, sodass auch laienhafte Bedienperso-

nen relativ komplexe Biegeoperationen muhelos und schnell umsetzen konnen.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemalf} welcher vorgesehen sein kann, dass
beim Vorliegen von zumindest zwel Biegewerkzeug-Reihen je Werkzeugauf-
nahme, also bel zwel oder mehr Arbeitsstationen an der Biegemaschine, von der
Recheneinhelt ein Wechselhaufigkeitsindex je Biegewerkzeug-Relhe ermittelt
wird, welcher Wechselhaufigkeitsindex auf den jewelligen Wechselhaufigkeits-
kennzahlen von den In den jewelligen Biegewerkzeug-Reihen vorgesehenen Bie-
gewerkzeugen basiert, wobel eine Biegewerkzeug-Reihe mit einem hohen Wech-
selhaufigkeitsindex im Vergleich zu einer Biegewerkzeug-Reihe mit einem niedri-
geren Wechselhaufigkeitsindex vergleichsweise naher zu einer automatisierten
Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung positioniert wird. Dadurch wird in vorteilhafter
Weise erreicht, dass eine Biegewerkzeug-Relhe, welche vergleichswelise intensiv
zU verandern und/oder relativ haufig zu manipulieren ist, derart positioniert ist,

dass diese von der automatisierten Biegewerkzeug-Wechselvorrichtung innerhalb
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relativ kurzer Taktzyklen umstrukturiert oder umgebaut werden kann. Insbeson-
dere sind dadurch Biegewerkzeug-VWechselvorgange moglichst rasch umsetzbar
bzw. sind dadurch bestehende Werkzeugrustungen mit méglichst geringem Um-

strukturierungsaufwand plangemal} veranderbar.

Gemal einer Weiterbildung des Optimierungsverfahrens ist es moglich, dass Bie-
gewerkzeuge einer Biegewerkzeug-Relhe mit luckenlos aneinandergereinten Bie-
gewerkzeugen, deren In Richtung der Biegewerkzeug-Relihe gemessene Breite im
Vergleich zu anderen Biegewerkzeugen dieser Biegewerkzeug-Relhe geringer ist,
nicht an den Enden dieser Biegewerkzeug-Reihe positioniert werden. Demzufolge
werden Biegewerkzeuge deren Breite im Vergleich zu anderen Biegewerkzeugen
einer Biegewerkzeug-Reihe relativ gering ist, vorzugsweise im mittleren Abschnitt
einer Biegewerkzeug-Relhe positioniert bzw. zwischen zwel vergleichsweise brel-
teren Biegewerkzeugen angeordnet. Dadurch kann die Stabilitat der Biegewerk-
zeug-Anordnung erhéht werden bzw. kbnnen dadurch die von der Werkzeugauf-
nahme aufzunehmenden Krafte gering gehalten werden, insbesondere die auf
eine Werkzeugklemmung der Werkzeugaufnahme einwirkenden Belastungen ge-

senkt werden.

Ferner kann es zweckmaldig sein, wenn an der Biegemaschine zumindest zwel In
Langsrichtung inrer Werkzeugaufnahmen voneinander distanzierte Biegewerk-
zeug-Reilhen gerustet werden, mit welchen Biegewerkzeug-Relhen zumindest
zwel geometrisch unterschiedliche Biegemodelle fertigbar sind oder zumindest
zwel separate Biegeschritte des Biegeauftrags-Stapels umsetzbar sind. Unter den
Werkzeugaufnahmen der Biegemaschine sind im Allgemeinen deren Biegewerk-
zeug- Iragelemente bzw. deren Werkzeugklemmungen zu verstehen. Dadurch
kann eine hohe Produktivitat der Biegemaschine erzielt werden. Die erhdhte Pro-
duktivitat wird unter anderem durch optimierte Zeitdauern erreicht, welche fur
Wechsel- oder Adaptierungsvorgange von Biegewerkzeug-Rustungen erforderlich
sind. Ein ernéhter Optimierungsgrad kann dabel vor allem dann erzielt werden,
wenn Je Werkzeugaufnahme zwel oder mehr Biegewerkzeug-Reihen ausgefuhrt
sind, welche zu bestimmten Phasen des insgesamt auszufuhrenden Biegeprozes-

ses verandert bzw. reorganisiert werden mussen.
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Daruber hinaus kann zur Optimierung der Biegewerkzeug-Wechselvorgange vor-
gesehen sein, dass ein Biegewerkzeug welches einer ersten Biegewerkzeug-
Reihe zugehorig 1st, und welches Biegewerkzeug In einem nachfolgenden Biege-
prozess bzw. Biegeschritt des Biegeauftrags-Stapels als Biegewerkzeug in einer
welteren Biegewerkzeug-Relhe vorgesehen ist, an einem der beiden Enden oder
INn einem der Endbereiche der ersten Biegewerkzeug-Reihe positioniert wird.
Dadurch kbnnen Wechselvorgange beschleunigt bzw. mit moglichst wenigen Ver-
schiebeoperationen bzw. Wechselspielen ausgefuhrt werden. Insbesondere kann
dadurch ein effizienterer Wechsel eines Biegewerkzeuges von einer ersten Ar-
beitsposition zu einer weiteren Arbeitsposition, welche Im Zuge eines spateren o-

der nachfolgenden Biegeschrittes bendtigt wird, erzielt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiters durch ein System zum Optimieren der Zu-
sammensetzung von Biegewerkzeugen einer Biegemaschine geldst. Die Biege-
werkzeuge sind dabel durch eine Mehrzahl seriell aufeinanderfolgender Biege-
stempel und durch eine Mehrzahl von mit den Biegestempeln funktional zusam-
menwirkender, seriell aufeinanderfolgender Biegegesenke gebildet, wodurch zu-
mindest eine Biegewerkzeug-Relhe aus Biegestempeln und zumindest eine Bie-
gewerkzeug-Reihe aus Biegegesenken gebildet ist. Die Biegewerkzeuge sind da-
bel In Bezug auf die Langsrichtung einer ersten bzw. zweiten Werkzeugaufnahme
der Biegemaschine wahlweise positionierbar und an den gewahlten Positionen
festlegbar, insbesondere festklemmbar bzw. positionsfest gehaltert. Das entspre-
chende System umfasst welters:

- wenigstens ein Eingabemittel zum Eingeben von Daten von zumindest einem
Biegemodell, das eine Grundlage fur ein zu fertigendes bzw. umzusetzendes
Werkstuck darstellt, oder von mehreren sequentiell auszufUhrenden Biegeauftra-
gen eines Biegeauftrags-Stapels in eine Recheneinheit;

- wobel die Recheneinheit dazu eingerichtet ist, ein ausgewahltes Set von Biege-
werkzeugen aus einem verfugbaren Bestand von Biegewerkzeugen autark zu er-
mitteln oder iIn Zusammenwirken mit einer Bedienperson festzulegen, mit welchem
ausgewahlten Set von Biegewerkzeugen zumindest eines der Biegemodelle zu-

mindest teilweise umsetzbar oder zumindest einzelne der Biegeauftrage des Bie-
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geauftrags-Stapels ausfuhrbar sind, also in dem Sinne, dass die Auswahl bzw. Er-
mittlung des ausgewahlten bzw. jewells erforderlichen Sets von Biegewerkzeugen
von der Recheneinhelt autark vorgenommen werden kann, oder in Zusammenwir-
ken mit Eingaben einer Bedienperson erfolgen kann;

- und welche Recheneinhelt weiters dazu eingerichtet ist, eine Wechselhaufig-
keltskennzahl, insbesondere eine Wechselrate fur zumindest einzelne der Biege-
werkzeuge in dem ausgewahlten Set von Biegewerkzeugen im Hinblick auf das
zumindest eine zu fertigende Biegemodell oder im Hinblick auf den zumindest el-
nen abzuarbeitenden Biegeauftrags-Stapel zu ermitteln;

- und welche Recheneinhelt ferner dazu eingerichtet ist, die Positionen der einzel-
nen Biegewerkzeuge relativ zu deren Werkzeugaufnanmen unter Berucksichti-
gung der jewelligen Wechselhaufigkeitskennzahlen der Biegewerkzeuge festzule-
gen oder einer Bedienperson des Systems vorzuschlagen; und

- mindestens eine Speichereinheit und/oder Ausgabeeinheit mit welcher Positio-
nen der Biegewerkzeuge relativ zur Biegemaschine unter Berucksichtigung bzw.
In Abhangigkeit der Wechselhaufigkeitskennzahlen der Biegewerkzeuge speicher-

pbar und/oder ausgebbar sind.

Demzufolge erfolgt das Rusten bzw. das Zuordnen von Rust-Positionen der Bie-
gewerkzeuge relativ zu deren Werkzeugaufnahme bzw. Werkzeugklemmung in
der Biegemaschine unter Einflussnahme seitens der prognostischen Wechselhau-
figkelt der diversen Biegewerkzeuge. Dadurch kann jene Zeitdauer, welche flr das
Umorganisieren bzw. Repositionieren von Biegewerkzeugen erforderlich ist, um
den oder die nachsten Biegeschritte gemal} dem Biegemodell bzw. gemald dem
Biegeauftrags-Stapel ausfuhren zu kbnnen, optimiert werden. Insbesondere kann
die Insgesamt erforderliche Durchlaufzeit zur Realisierung eines plangemalien
Biege-Werkstucks bzw. zur Abarbeitung des vorbestimmten Biegeauftrags-Sta-
pels, welcher phasenweise unterschiedliche Biegewerkzeug-Konstellationen erfor-
dert, minimiert werden. Zudem koénnen dadurch die Anforderungen an eine Bedi-
enperson bzw. an eine wenigstens teillautomatisiert betreibbare Biegewerkzeug-
Wechselvorrichtung moglichst gering gehalten werden. Die rechnergestutzte Er-
mittlung der Wechselhaufigkeltskennzahlen kann dabel anhand von objektiven

technischen Kriterien relativ rasch und zugleich fehlersicher umgesetzt werden.
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Des Welteren kann vorgesehen sein, dass in oder neben der Biegemaschine eine
automatisierte Biegewerkzeug-Wechselvorrichtung vorgesehen ist und Biegewerk-
zeuge mit relativ hoher Wechselhaufigkeitskennzahl an einem der beiden Enden
oder im Nahbereich zu einem der beiden Enden einer Biegewerkzeug-Reihe posi-
tioniert werden. Dadurch kdnnen die fur einen Umbau bzw. eine Reorganisation
der Biegewerkzeuge erforderlichen Taktzeiten gering gehalten werden. Zudem ist
es dadurch ermoglicht, eine Biegewerkzeug-Relhe vergleichsweise unkompliziert
zuU verlangern bzw. zu verkurzen. Deutlich aufwandiger ware ein solcher Umbau,
wenn das auszutauschende Biegewerkzeug inmitten einer Mehrzahl von aneinan-
der gereihten Biegewerkzeugen lokalisiert ware und fur die Ausfuhrung eines
nachfolgenden Biegeschrittes eine neue Gesamtbreite der Biegewerkzeug-Reihe
aufzubauen ist. Die neu herzustellende Gesamtbreite kénnte dabei eine Verlange-
rung, aber auch eine Verkurzung der zu verandernden Biegewerkzeug-Reihe be-
deuten. Solche Umbauten der Biegewerkzeug-Reihen kénnen vor allem in Zusam-
menhang mit sogenannten ,Schachtelwand-Biegungen® relativ haufig erforderlich

seln.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es maéglich, dass in oder neben der Bie-
gemaschine eine automatisierte Biegewerkzeug-Wechselvorrichtung vorgesehen
Ist und Biegewerkzeuge mit relativ hoher Wechselhaufigkeitskennzahl an jenem
Ende oder In jenem Endbereich einer Biegewerkzeug-Reihe positioniert werden,
welches Ende oder welcher Endbereich der automatisierten Biegewerkzeug-
Wechselvorrichtung nachstliegend zugewandt ist. Dadurch ist es moglich, Biege-
werkzeug-VWechselvorgange zu vereinfachen bzw. die Umrustzeiten deutlich zu
senken, wenn die Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung dazu eingerichtet ist, die
einzelnen Biegewerkzeuge einer Biegewerkzeug-Reihe einzeln zu manipulieren
bzw. zeitlich aufeinanderfolgend zu verschieben. Der quasi serielle Manipulations-
vorgang gegenuber den Biegewerkzeugen einer umzurustenden Biegewerkzeug-

Relihe kann dadurch effizienter gestaltet werden.

Entsprechend einer vortellhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die

Werkzeugaufnahmen schienenartige Fuhrungselemente flr die Biegewerkzeuge
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und gesteuert aktivier- und deaktivierbare Klemmelemente fur die Biegewerk-
zeuge umfassen, wobel die Biegewerkzeuge bel deaktivierten Klemmelementen
mittels der automatisierten Biegewerkzeug-Wechselvorrichtung hinsichtlich inrer
Positionen automatisiert veranderbar sind. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Bie-
gewerkzeuge wahrend ithres Verschiebevorganges durch die Fuhrungsschienen
gehalten sind und die Gewichtskraft der Biegewerkzeuge von den FUhrungsschie-
nen aufgenommen wird. Die Verschiebevorrichtungen zur Aufbringung der Ver-
schiebekraft gegenuber den Biegewerkzeugen konnen dadurch moglichst einfach
bzw. leichtgewichtig aufgebaut werden, wodurch in einfacher Art und VWelse auch
bel hohen Positioniergeschwindigkeiten eine relativ hohe Positioniergenauigkeit

erreicht werden kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Biegewerkzeuge beil deaktivierten Klemm-
vorrichtungen in den Fuhrungselementen gleitbeweglich gehaltert sind und mittels
wenigstens einer gesteuert aktivier- und deaktivierbaren Verschiebevorrichtung
der Biegewerkzeug-Wechselvorrichtung relativ zu den Fuhrungselementen ver-
schiebbar und neu positionierbar sind. Dadurch ist eine automatisierte Biegewerk-
zeug-Wechselvorrichtung geschaffen, bel welcher sowohl die Biegewerkzeuge als
auch die Verschiebevorrichtung mittels den Fuhrungselementen gleitbeweglich ge-
fuhrt sind, iInsbesondere spurgefuhrt sind. Die bewegten Massen kbnnen somit ge-
ring gehalten werden, well die jeweiligen Gewichtskrafte von den FUhrungsele-
menten aufgenommen werden. Es sind daher mit relativ einfachen technischen
Mitteln hohe Verfahrgeschwindigkeiten bzw. hohe Positioniergenauigkeiten erziel-

bar.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Biegewerkzeug-VWechselvorrich-
tung ein regal- oder karussellartig aufgebautes Speichermagazin fur eine Mehr-
zahl von Biegewerkzeugen unterschiedlicher Type umfasst und wenigstens eine
gesteuert aktivier- und deaktivierbare Verschiebevorrichtung fur den Transfer von
Biegewerkzeugen zwischen den Werkzeugaufnahmen der Biegemaschine und
dem Speichermagazin, und vice versa, vorgesehen ist. Dadurch ist es méglich, el-
nen grolden Bestand an Biegewerkzeugen unterschiedlicher Type bzw. einen

grolde Anzahl an Biegewerkzeugen gleicher Type verfugbar zu halten und jewells
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nur jene Biegewerkzeuge an der Biegemaschine zu rusten, welche fur die Umset-
zung der jewelligen Biegeauftrage bzw. Biegemodelle erforderlich bzw. zweckma-
319 sind. Insbesondere kann dadurch ein ernohter Automatisierungsgrad der Bie-

gemaschine erzielt werden.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells In stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Biegemaschine mit oberen und unteren,
jewells austauschbaren Biegewerkzeugen und einer seitlich an die Bie-

gemaschine angereihten Biegewerkzeugspeicher- und Biegewerkzeug-

Wechselvorrichtung;

Fig. 2 ein Schemabild einer Bestuckung einer Biegemaschine mit Biegewerk-
zeugen In Zusammenhang mit rechnerisch ermittelten Wechselhaufig-

keltskennzahlen der einzelnen Biegewerkzeuge und einer automatisier-

ten Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung.

Einflhrend sel festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbe-
zeichnungen versehen werden, wobel die In der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemalf} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bautellbezeichnungen 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 Lage-

angaben bel einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fi1g. 1 1st ein Ausfuhrungsbeispiel einer Biegemaschine 1, insbesondere eine
Abkantpresse 2 dargestellt. Diese Abkantpresse 2 ist zum Bearbeiten, insbeson-
dere zum Biegen eines Werkstucks 3 vorgesehen. Die Abkantpresse 2 welst einen
senkrecht zu einer Aufstandsflache 4 ausgerichteten, feststehenden Tischbalken 5
auf. Zur Bearbeitung von Werkstlcken 3 umfasst die Biegemaschine 1 bzw. die

dargestellte Abkantpresse 2 einen Pressbalken 6, welcher relativ zum Tischbalken
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S In vertikaler Richtung mittels Antriebsmittel 7, beispielsweise Hydraulikzylinder 8,

verstellbar bzw. bidirektional verfahrbar ist.

Die Bearbeitung bzw. Umformung eines Werkstlucks 3 wird beil der Abkantpresse
2 gemald dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mittels wenigstens
einem unteren Biegewerkzeug 9 und wenigstens einem oberen Biegewerkzeug 10
bewerkstelligt. Hierbel kann wenigstens ein unteres Biegewerkzeug 9, insbeson-
dere wenigstens ein sogenanntes Biegegesenk 11, In einer unteren Werkzeugauf-
nahme 12 an einer Langsseite 13 des Tischbalkens 5 angeordnet sein. VWWenigs-
tens ein oberes Biegewerkzeug 10, insbesondere wenigstens ein sogenannter
Biegestempel 14, kann in einer oberen Werkzeugaufnahme 15 an einer Stirnfla-

che 16 des Pressbalkens 6 gehaltert sein.

Die Biegewerkzeuge 9, 10 sind an den Werkzeugaufnahmen 12, 15 auswechsel-
pbar angeordnet und an individuell wahlbaren Langspositionen der Werkzeugauf-
nahmen 12, 15 gehalten bzw. festlegbar, insbesondere festklemmbar. Somit kén-
nen die fur eine jewellige Bearbeitung bzw. Umformung eines Werkstucks 3 je-
wells am besten geeigneten Biegewerkzeuge 9, 10 gewahlt bzw. verwendet wer-
den. Typischerwelise sind jewells mehrere untere Biegewerkzeuge 9 und mehrere
obere Biegewerkzeuge 10 Im Betrieb der Abkantpresse 2 mittels den Werkzeug-
aufnahmen 12, 15 gehaltert, um zum Beispiel in aufeinanderfolgenden Umform-
bzw. Biegeoperationen an einem Werkstuck 3 unterschiedliche Biegevorgange
vornehmen zu kénnen. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind in dem Ausfuh-
rungsbeispiel gemald der Fig. 1 jewells nur einzelne untere Biegewerkzeuge 9 und

einzelne obere Biegewerkzeuge 10 schematisiert dargestellt.

Bel der in der Fig. 1 als Ausfuhrungsbeispiel dargestellten Abkantpresse 2, ist des
Welteren zumindest eine automatisiert gesteuerte Anschlagvorrichtung 17 mit zu-
mindest einem Anschlagfinger 18 dargestellt. Bel dem dargestellten Ausfihrungs-
beispiel sind beispielshaft zwel Anschlagvorrichtungen 17 mit je einem Anschlag-
finger 18 dargestellt. Es ist aber auch eine Biegemaschine 1 mit nur einem An-
schlagfinger 18 bzw. nur einer Anschlagvorrichtung 17 denkbar bzw. sind auch

mehr als zwel Anschlagfinger 18 bzw. mehr als zwel Anschlagvorrichtungen 17

maoglich.
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Die In FiIg. 1 dargestellten Anschlagvorrichtungen 17 bzw. Anschlagfinger 18 sind
In einem Pressenraum 19 an einer Ruckseite des Tischbalkens S der als Ausfun-
rungsbeispiel dargestellten Biegemaschine 1 bzw. Abkantpresse 2 angeordnet.
Der oder die Anschlagfinger 18 kdnnen jewells In eine zum Positionieren eines
Werkstucks 3 vorgesehene Anschlagposition 20 verstellt bzw. verfahren werden.
Wenn ein Anschlagfinger 18 In eine Anschlagposition 20 verstellt ist, kann sodann
ein zu bearbeitendes Werkstuck 3 von einer vom Pressenraum 19 wegweisenden
Vorderseite bzw. einer Werkstuckzufuhrseite 21 an einer Anlegeflache 22 eines
Anschlagfingers 18 angelegt, und somit moglichst exakt definiert zwischen den
beiden Biegewerkzeugen 9, 10 fur dessen anschlieldende Bearbeitung bzw. Um-
formung positioniert werden. Die In Fig. 1 beispielhaft dargestellten Anschlagfinger
18 weisen lediglich eine Anlegeflache 22 auf. Grundsatzlich kbnnen Ausfuhrungs-
varianten von Anschlagfingern 18 auch mehr als eine Anlegeflache 22, sowie zu-

satzlich Auflageflachen fur zu bearbeitende Werkstucke 3, insbesondere fur Blech-

telle, umfassen.

Die In FiIg. 1 dargestellten Anschlagvorrichtungen 17 bzw. die Anschlagfinger 18
werden ublicherweise mittels Antriebsanordnungen (in Fig. 1 nicht dargestellt),
umfassend zum Beispiel FUhrungsbahnen, sowie Aktuatoren wie etwa Elektromo-
toren, insbesondere Servomotoren, automatisiert gesteuert entlang jeweils ange-
triebener Verstellachsen 23 verstellt bzw. verfahren. Hierbel wird der zumindest
eine Anschlagfinger 18 entlang zumindest einer angetriebenen Verfahr- bzw. Ver-
stellachse 23 In eine zum Positionieren bzw. Anlegen eines Werkstucks 3 vorge-
sehene Anschlagposition 20 verstellt, wie dies anhand des in der Fig. 1 linkerhand

dargestellten Anschlagfingers 18 veranschaulicht ist.

Zur Steuerung der Verfahr- bzw. Verstellbewegungen einer Anschlagvorrichtung
17 bzw. eines Anschlagfingers 18 entlang der zumindest einen Verstellachse 23
kann wenigstens eine Steuerungsvorrichtung 24 vorgesehen sein. Wie in Fig. 1
angedeutet ist, kann die Steuerungsvorrichtung 24 mehrere Komponenten aufwel-
sen, beispielsweise mehrere Prozessoren bzw. vertellt angeordnete Rechnerkom-
ponenten, Eingabemittel zur Eingabe von Steuerungsbefehlen, Ausgabemittel zur

Anzeige von Informationen, mehrere Sensoren bzw. Positionsgeber zur Erfassung
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von Systemzustanden, sowie Aktoren zur Beeinflussung von Systemzustanden.
Des Welteren ist es auch méglich, dass die Steuerungsvorrichtung 24 mit weiteren
Steuerungskomponenten verbunden ist, beispielsweise Uber ein datentechnisches
Netzwerk bzw. Uber das Internet mit mobilen und/oder stationaren Ein- und/oder
Ausgabemitteln 28 gekoppelt ist. Grundsatzlich kann die Art und Ausgestaltung
bzw. die elektronische und datentechnische Architektur der Steuerungsvorrichtung
24 von einem Fachmann beliebig vorgenommen werden. Die Steuerungsvorrich-
tung 24 kann bevorzugt durch eine CNC-Steuerung gebildet sein, welche die Bie-
gemaschine 1 bzw. die beispielhaft dargestellte Abkantpresse 2 und deren Kom-
ponenten, insbesondere deren Antriebsorgane mit Energie und Steuerungssigna-

len versorgt bzw. beaufschlagt.

Die Steuerungsvorrichtung 24 der Biegemaschine 1 kann auch eine Rechenein-
heit 25 umfassen bzw. durch eine Recheneinheit 25 gebildet sein. Diese Rechen-
einheit 25 kann steuerungstechnische und/oder verwaltungs- bzw. datentechni-
sche Aufgaben der Biegemaschine 1 und/oder einer mit der Biegemaschine 1 zu-
sammenwirkenden Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung 26 erfullen. Eine solche
Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung 26 zum automatisierten oder teillautomatisier-
ten Wechseln von Biegewerkzeugen 9, 10 kann zweckmaldigerweise auch eine
Biegewerkzeug-Speichervorrichtung 27 zum Vorratig halten einer Mehrzahl von
bedarfsweise einsetzbaren Biegewerkzeugen 9, 10 unterschiedlicher Type umfas-
sen. Die Biegewerkzeug-Speichervorrichtung 27 kann beispielsweise ein karus-
sell-, regal- oder paternosterartig aufgebaute Speicherstruktur far vorratig zu hal-

tende Biegewerkzeuge 9, 10 aufweisen.

Die Recheneinhelt 25 ist dazu eingerichtet, dass Daten von zumindest einem da-
tentechnischen Biegemodell, das eine Grundlage fur ein zu fertigendes Werkstuck
3 darstellt, oder Daten von mehreren sequentiell auszufuhrenden Biegeauftragen
eines Biegeauftrags-Stapels eingebbar sind. Diese Dateneingabe kann anhand
von Ein- und/oder Ausgabemitteln 28, beispielsweise mittels eines Bildschirms
und eines Bedienfelds erfolgen und/oder durch Zugriff auf eine Speichervorrich-
tung 29 erfolgen, welche lokal angeordnet sein kann und/oder dezentral vorgese-

hen sein kann und uber eine datentechnische Verbindung mit der Recheneinheit
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25 gekoppelt werden kann. Diese Daten kdnnen beispielsweise durch wenigstens

ein CAD-Modell von dem zumindest einen zu fertigenden Werkstlck 3 definiert

seln.

Die Recheneinhelit 25 ist weiters dazu eingerichtet, ein ausgewahltes Set von Bie-
gewerkzeugen 9, 10 aus einem verfugbaren Bestand von Biegewerkzeugen 9, 10
festzulegen und/oder einer Bedienperson der Biegemaschine 1 vorzuschlagen. Mit
diesem ausgewahlten Set von Biegewerkzeugen 9, 10 ist zumindest eines der
Biegemodelle zumindest tellweise umsetzbar oder sind zumindest einzelne der
Biegeauftrage des Biegeauftrags-Stapels ausfuhrbar. Die Auswahl an erforderli-
chen bzw. zweckmalligen Biegewerkzeugen 9, 10 kann aber auch alleinig durch
die Bedienperson erfolgen und von dieser in die Recheneinhelt 25 bzw. In die
Steuerungsvorrichtung 24 eingegeben werden. Es kann aber auch vorgesehen
sein, dass die Recheneinheit 25 der Bedienperson ein bestimmtes Set an ver-
wendbaren bzw. bendtigten Biegewerkzeugen 9, 10 unterbreitet und die Bedien-
person diese rechnerseitige Vorauswahl entweder unmittelbar bestatigt, oder aber

adaptiert und sodann bestatigt.

Die Recheneinhelt 25 ist ferner dazu eingerichtet, eine Wechselhaufigkeitskenn-
zahl 30 fur zumindest einzelne der Biegewerkzeuge 9, 10 aus dem ausgewahlten
Set von Biegewerkzeugen 9, 10 im Hinblick auf zumindest eines der umzusetzen-
den Biegemodelle oder im Hinblick auf den zumindest einen abzuarbeitenden Bie-
geauftrags-Stapel zu ermitteln. Insbesondere ist die Recheneinheit 25 dazu aus-
gelegt zu bestimmen, wie oft bzw. mit welcher Haufigkeit die einzelne Biegewerk-
zeuge 9, 10 des ausgewahlten Sets von Biegewerkzeugen an der Biegemaschine
1 zu wechseln bzw. zu ersetzen sind, um das zumindest eine vorgegebene Biege-
modell herstellen zu kbnnen bzw. um die Biegeschritte des zumindest einen vor-
gegebenen Biegeauftrags-Stapels umsetzen zu kénnen. Diese Evaluierung erfolgt
dabel unter datentechnischer Berucksichtigung einer Mehrzahl von unmittelbar
aufeinanderfolgend auszufuhrender und/oder zeitlich nahe zusammenhangender
Biegeschritte. Die von der Recheneinheit 25 ermittelte Wechselhaufigkeitskenn-
zahl 30 eines Biegewerkzeuges 9, 10 kann auch als Mal} fur die Verblelbedauer

des Biegewerkzeuges 9, 10 in der Werkzeugaufnahme 12, 15 bzw. als Indikator
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fur die Anzahl der mit diesem Biegewerkzeug 9, 10 umsetzbaren Biegeschritte
verstanden werden. Die Wechselhaufigkeitskennzahl 30 i1st somit ein Mal3 far die
Nutzungsintensitat der jewelligen Biegewerkzeuge 9, 10 bezogen auf zumindest
ein bestimmtes, umzusetzendes Biegemodell bzw. bezogen auf zumindest einen
bestimmten Biegeauftrags-Stapel mit mehreren sequentiell auszufihrenden Bie-
geschritten gegenuber einem Werkstuck 3, insbesondere einem Blechtell. Die von
der Recheneinhelt 25 ermittelte VWWechselhaufigkeitskennzahl 30 eines Biegewerk-
zeuges 9, 10 kann auch als Mal} dafur verstanden werden, wie haufig bzw. inten-
slv das jewellige Biegewerkzeug 9, 10 an der Biegemaschine 1 umzurusten ist,
um einen vordefinierten, mehrstufigen Biegeauftrag erfullen zu kdnnen, insbeson-
dere das wenigstens eine Biegemodell bzw. den wenigstens einen Biegeauftrags-

Stapel umsetzen zu kénnen.

Wie anhand des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 2 veranschaulicht ist, kann die
Wechselhaufigkeitskennzahl 30 durch ein Zahlenwert aus einem Wertebereich,
beispielsweise aus dem Bereich von 1 bis 10 reprasentiert sein. Ebenso ist es
maoglich, die Wechselhaufigkeitskennzahl 30 durch Klassifikationswerte zu repra-
sentieren, beispielsweise durch die Werte hoch, mittel, oder niedrig zu definieren.
Wie In Fig. 2 beispielhaft dargestellt, weisen Biegewerkzeuge 9, 10 mit einer rela-
tiv hohen Wechselhaufigkeit eine vergleichsweise hohe Kennzahl auf, wahrend
Biegewerkezuge 9, 10 die relativ selten auszutauschen bzw. zu ersetzen sind (und
somit eine hohe Nutzungsintensitat fur die Erfallung der jewelligen Biegeauftrage
besitzen), eine vergleichswelise niedrige Kennzahl besitzen. Die jewellige Nut-
zungsintensitat bzw. Wechselhaufigkeitskennzahl 30 kann aber auch durch Tabel-

lenzuordnungen, Intensitatsdiagramme oder Mengensymbole reprasentiert sein.

Zweckmaldig ist es, wenn die Recheneinheit 25 dazu eingerichtet ist, die jewells
ermittelten Wechselhaufigkeitskennzahlen 30 in Bezug auf einen bestimmten
Rustplan von Biegewerkzeugen 9, 10 zumindest temporar in der elektronischen
Speichervorrichtung 29 zu speichern und diese Informationen mittels einer Ausga-
pbevorrichtung, insbesondere einem Bildschirm, gegenuber einer Bedienperson zu

visualisieren.
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Ferner ist die Recheneinheit 25 dazu eingerichtet, unter Berticksichtigung der je-
welligen Wechselhaufigkeitskennzahlen 30 der Biegewerkzeuge 9, 10 die Positio-
nen der einzelnen Biegewerkzeuge 9, 10 des ausgewahlten oder bendtigten Sets
von Biegewerkzeugen relativ zu deren Werkzeugaufnahmen 12, 15 festzulegen
oder einer Bedienperson vorzuschlagen. Somit erfolgt die Positionierung der ein-
zelnen Biegewerkzeuge 9, 10 In der Biegemaschine 1 unter Berucksichtigung der
Wechselhaufigkeitskennzahlen 30 der einzelnen Biegewerkzeuge 9, 10. Diese Po-
sitionierung kann sich dabel auf die Abfolge der einzelnen Biegewerkzeuge 9, 10
bzw. Biegewerkzeug-Relhen und/oder auf die jewelligen Positionen der Biege-
werkzeuge 9, 10 relativ zur Langserstreckung der Werkzeugaufnahmen 12, 15 be-
zlehen. Dadurch kann eine Biegewerkzeug-Anordnung erzielt werden, insbeson-
dere einer sogenannter Rustplan geschaffen werden, welcher eine moglichst effi-
zlente Bearbeitung des zumindest einen mehrstufig umzusetzenden Biegemodells
bzw. des zumindest einen Biegeauftrags-Stapels gewahrleistet. Insbesondere
kann beim Erfordernis von mehrere Umrastungen in Bezug auf die zu verwenden-
den Biegewerkzeug-Sets die jeweils benstigte Zeitdauer fur manuell ablaufende
oder auch teil- oder vollautomatisiert ablaufende Umrustvorgange optimiert bzw.

reduziert werden.

/Zweckmaldig kann es dabel sein, wenn Biegewerkzeuge 9, 10 mit relativ hoher
Wechselhaufigkeitskennzahl 30 an einem der beiden Enden oder im Nahbereich
zUu einem der beiden Enden einer Biegewerkzeug-Reihe positioniert werden. Ein
manuell oder auch automatisiert ablaufender Ersatz des zumindest einen randsel-
tig positionierten, In der Biegemaschine 1 gerusteten Biegewerkzeuges 9, 10 kann

dadurch relativ rasch bzw. fehlerfrel ausgefuhrt werden.

Vor allem dann, wenn eine seitlich zur Biegemaschine 1 bzw. seitlich zu einem
Langsende der Werkzeugaufnahmen 12, 15 positionierte Biegewerkzeug-Spel-
chervorrichtung 27 und/oder Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung 26 vorgesehen
Ist, kann es gunstig sein, wenn Biegewerkzeuge 9, 10 mit relativ hoher Wechsel-
haufigkeltskennzahl 30 an jenem Ende oder in jenem Endbereich einer Biege-
werkzeug-Relhe positioniert werden, welches Ende oder welcher Endbereich der

automatisierten Biegewerkzeug-Speichervorrichtung 27 und/oder Biegewerkzeug-
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Wechselvorrichtung 26 nachstliegend zugewandt ist. Die Verfahrwege flr auszu-
tauschende, fur neu zu positionierende oder fur zu entfernende Biegewerkzeuge
9, 10 kbnnen dadurch maoglichst gering gehalten werden. Von besonderem Vortell
Ist In diesem Zusammenhang der moglichst gering gehaltene Umstrukturierungs-
aufwand von Biegewerkzeug-Relhen in Verbindung mit einer Biegewerkzeug-
Wechselvorrichtung 26 welche die einzelnen Biegewerkzeuge 9, 10 ausgehend
von einem Langsende einer Biegewerkzeug-Relhe manipuliert, insbesondere se-
quentiell In den Werkzeugaufnanmen 12, 15 umpositioniert bzw. verschiebt, wie

dies In Fig. 2 schematisiert veranschaulicht ist.

Um den Zeitaufwand fur Reorganisationen des Biegewerkzeug-Layouts weiter zu
reduzieren, kann auch vorgesehen sein, dass bel der rechnerischen bzw. modell-
pbasierten Ermittlung der Wechselhaufigkeitskennzahlen 30 der einzelnen Biege-
werkzeuge 9, 10 von der Recheneinheit 25 zwel oder mehr geometrisch unter-
schiedliche Biegemodelle, welche fur eine Fertigung an der Biegemaschine 1 vor-

gesehen sind, einbezogen werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass beim Vorliegen von zumindest zwel Biege-
werkzeug-Relhen 32, 33 je Werkzeugaufnahme 12, 15 von der Recheneinheit 25
ein Wechselhaufigkeitsindex 31 je Biegewerkzeug-Relhe 32, 33 ermittelt wird. Die-
ser Wechselhaufigkeitsindex 31 basiert auf den jewelligen Wechselhaufigkelts-
kennzahlen 30 von den In den jewelligen Biegewerkzeug-Relhen 32, 33 vorgese-
henen Biegewerkzeugen 9, 10. Zweckmallig ist es dabel, wenn eine Biegewerk-
zeug-Relhe 33 mit einem hohen Wechselhaufigkeitsindex 31 im Vergleich zu einer
Biegewerkzeug-Relhe 32 mit einem niedrigeren Wechselhaufigkeitsindex 31 ver-
gleichswelse naner zu einer automatisierten Biegewerkzeug-Wechselvorrichtung

26 bzw. Biegewerkzeug-Speichervorrichtung 27 positioniert wird.

Im Zuge der rechnerischen Ermittlung von Vorschlagen fur die Arbeitspositionen
bzw. Im Zuge der rechnerischen Festlegung von Arbeitspositionen durch die Re-
cheneinheit 25 kann auch vorgesehen sein, dass Biegewerkzeuge 9, 10 innerhalb
einer Biegewerkzeug-Relhe 32, 33 mit [Uckenlos aneinandergereinten Biegewerk-
zeugen 9, 10, deren In Richtung der Biegewerkzeug-Relhe 32, 33 gemessene

Breite 34 im Vergleich zu anderen Biegewerkzeugen 9, 10 dieser Biegewerkzeug-
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Reihe 32, 33 geringer iIst, nicht an den Enden dieser Biegewerkzeug-Relhe 32, 33
positioniert werden. Dadurch kdnnen Tendenzen zur Verkippung von relativ
schmalen Biegewerkzeugen 9, 10 hintan gehalten werden bzw. ist es dadurch
moglich, die auf die Werkzeugaufnahmen 12, 15 einwirkenden Belastungen gering

ZU halten.

Entsprechend einer praktikablen Malinahme kdnnen an der Biegemaschine 1 zu-
mindest zwel In Langsrichtung threr Werkzeugaufnanmen 12, 15 voneinander dis-
tanzierte Biegewerkzeug-Relhen 32, 33 gerustet werden, mit welchen Biegewerk-
zeug-Relhen 32, 33 zumindest zwel geometrisch unterschiedliche Biegemodelle

fertigbar sind oder zumindest zwei separate Biegeschritte des Biegeauftrags-Sta-
pels umsetzbar sind. Dadurch werden an einer einzelnen Biegemaschine 1 meh-

rere Arbeitspositionen fur Biegeoperationen geschaffen, wodurch die Effizienz der

Werkstluckbearbeitung gesteigert werden kann.

Entsprechend einer zweckmaldigen Malinahme kann auch vorgesehen sein, dass
ein Biegewerkzeug 9, 10 welches einer ersten Biegewerkzeug-Relhe 32 zugehorig
Ist, und welches Biegewerkzeug 9, 10 In einem nachfolgenden Biegeschritt des
Biegeauftrags-Stapels als Biegewerkzeug 9, 10 in einer weiteren Biegewerkzeug-
Relhe 33 vorgesehen ist, an einem der beiden Enden der ersten Biegewerkzeug-
Reihe 32 positioniert wird. Auch dadurch kdnnen der Umrustungsaufwand und die
damit einhergehende Zeitdauer fur die Rekonfiguration des Biegewerkzeug-Lay-
outs optimiert werden. Dies Ist Insbesondere In Verbindung mit einer Biegewerk-
zeug-Wechselvorrichtung 26 zweckmaldig, mit welcher die Biegewerkzeuge 9, 10
seriell bzw. einzeln innerhalb der Werkzeugaufnanmen 12, 15 verschoben werden
und/oder unter Einsatz einer Zwischenspeicherposition oder der Biegewerkzeug-
Speichervorrichtung 27 ausgetauscht bzw. hinsichtlich ihrer Arbeitspositionen in
den Biegewerkzeug-Relhen 32, 33 vertauscht oder repositioniert werden mussen,
um die jewelligen Biegeschritte des Biegemodells bzw. Biegeauftrags-Stapels ord-

nungsgemalfd ausfuhren zu kénnen.

Entsprechend einer zweckmaldigen Ausfuhrungsform kann eine solche Biegewerk-
zeug-Wechselvorrichtung 26 wenigstens ein schienengefuhrtes Biegewerkzeug-

Transfermittel 35, 36 umfassen. Mittels dem wenigstens einen Biegewerkzeug-
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Transfermittel 35, 36 sind die Biegewerkzeuge 9, 10 manipulierbar, insbesondere
zwischen den Werkzeugaufnahmen 12, 15 der Biegemaschine 1 und der Biege-

werkzeug-Speichervorrichtung 27 — und vice versa — transferierbar.

Dabel kann auch vorgesehen sein, dass das wenigstens eine Biegewerkzeug-
Transfermittel 35, 36 via die Werkzeugauftnanmen 12, 15 der Biegemaschine 1 li-
nearverstellbar gefuhrt i1st, wie dies In Fig. 2 schematisch angedeutet i1st. Zur ge-
steuerten Kopplung und Entkopplung zwischen dem Biegewerkzeug- Iransfermittel
35, 36 und zumindest einem der Biegewerkzeuge 9, 10 kann wenigstens ein vor-
zugsweise elektromagnetisch wirksames Kopplungsmittel 37, 38 an dem wenigs-

tens einen Biegewerkzeug-Transfermittel 35, 36 vorgesehen sein.

In den Fig. 1 und 2 sind einzelne Bestandtelle des erfindungsgemalien Systems
und daruber hinausgehende Komponenten zum Optimieren der Zusammenset-
zung von Biegewerkzeugen 9, 10 veranschaulicht. Wesentlich ist, dass die Re-
cheneinhelt 25 dazu eingerichtet ist, eine Wechselhaufigkeitskennzahl 30 fur zu-
mindest einzelne der Biegewerkzeuge 9, 10 in einem ausgewahlten Set von Bie-
gewerkzeugen 9, 10 im Hinblick auf das zumindest eine zu fertigende Biegemodell
oder Im Hinblick auf den zumindest einen abzuarbeitenden Biegeauftrags-Stapel
zu ermitteln. Die Recheneinhelt 25 ist ferner dazu eingerichtet, die Positionen der
einzelnen Biegewerkzeuge 9, 10 relativ zu deren Werkzeugaufnahmen 12, 15 un-
ter Berlcksichtigung der jewelligen Wechselhaufigkeitskennzahlen 30 der Biege-
werkzeuge 9, 10 festzulegen oder einer Bedienperson des Systems vorzuschla-
gen. Dabel ist mindestens eine Speichereinheit 29 und/oder Ausgabeeinheit 39
vorgesehen, mit welcher Positionen der Biegewerkzeuge 9, 10 relativ zur Biege-
maschine 1 unter Berucksichtigung der Wechselhaufigkeitskennzahlen 30 der ein-

zelnen Biegewerkzeuge 9, 10 speicherbar und/oder ausgebbar sind.

Die Recheneinhelt 25 ist typischerwelse softwaregesteuert ausgefuhrt und um-
fasst programmtechnische Mittel zur Umsetzung der beschriebenen Steuerungs-
bzw. Verfahrensablaufe. Die angegebenen, erfindungsgemalien Verfahrensmall-

nahmen kdnnen demnach computerimplementiert umgesetzt sein.
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Wenn wie aus den Fig. 1, 2 beispielhaft ersichtlich ist, iIn oder neben der Biegema-
schine 1 eine automatisierte Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung 26 bzw. Biege-
werkzeug-Speichervorrichtung 27 vorgesehen ist, ist es zweckmalig, wenn die
Recheneinheit 25 jene Biegewerkzeuge 9, 10, welche im Hinblick auf die einzel-
nen Biegeschritte zur Umsetzung des Biegemodells bzw. Biegeauftrags-Stapels
eine relativ hohe Wechselhaufigkeitskennzahl 30 aufweisen, an einem der beiden
Enden oder im Nahbereich zu einem der beiden Enden einer Biegewerkzeug-

Reihe 32, 33 positioniert werden.

Insbesondere kann in oder neben der Biegemaschine 1 eine automatisierte Biege-
werkzeug-VWechselvorrichtung 26 vorgesehen sein, wobel Biegewerkzeuge 9, 10
mit relativ hoher Wechselhaufigkeitskennzahl 30 an jenem Ende oder In jenem
Endbereich einer Biegewerkzeug-Relhe 32, 33 positioniert werden, welches Ende
oder welcher Endbereich der automatisierten Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung

26 nachstliegend zugewandt ist.

Zweckmaldig kann es sein, wenn die Werkzeugaufnahmen 12, 15 schienenartige
FUhrungselemente 40, 41 flr die Biegewerkzeuge 9, 10 und gesteuert aktivier-
und deaktivierbare Klemmelemente 42, 43 fur die Biegewerkzeuge 9, 10 umfas-
sen, wobel die Biegewerkzeuge 9, 10 bel deaktivierten Klemmelementen 42, 43
mittels der automatisierten Biegewerkzeug-Wechselvorrichtung 25, insbesondere
mittels dem wenigstens einen Biegewerkzeug- Iransfermittel 35, 36 hinsichtlich in-

rer Positionen automatisiert veranderbar sind.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Biegewerkzeuge 9, 10 bel deakti-
vierten Klemmelementen 42, 43 in den Fuhrungselementen 40, 41 gleitbeweglich
gehaltert sind und mittels dem wenigstens einen gesteuert aktivier- und deaktivier-
baren Biegewerkzeug-Transfermittel 35, 36 der Biegewerkzeug-Wechselvorrich-
tung 26 relativ zu den Fuhrungselementen 40, 41 verschiebbar und neu positio-

nierbar sind.

Die Biegewerkzeug-VWWechselvorrichtung 26 kann ein regal- oder karussellartig auf-

gebautes Speichermagazin 44 fur eine Mehrzahl von Biegewerkzeugen 9, 10 un-
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terschiedlicher Type umfassen, wobel wenigstens eine gesteuert aktivier- und de-
aktivierbares Biegewerkzeug-Transfermittel 35, 36 fur den Transfer von ausge-
wahlten Biegewerkzeugen 9, 10 zwischen den Werkzeugaufnahmen 12, 15 der

Biegemaschine 1 und dem Speichermagazin 44, und vice versa, vorgesehen ist.

Die In der Biegewerkzeug-Speichervorrichtung 27 bzw. im Speichermagazin 44 fur
eine bedarfsweise Verwendung vorratig gehaltenen oberen und unteren Biege-
werkzeuge 9, 10 kdnnen dabel durch Werkzeuge mit verschiedenen Breiten 34
und HOhen, durch gerade verlaufende Werkzeuge, durch gekropfte Werkzeuge,
durch Werkzeuge mit verschiedenen Gesenkweiten, durch sogenannte Hornwerk-
zeuge, durch Falzwerkzeuge, durch Werkzeuge mit Sonderformen, und derglei-

chen Werkzeuge definiert sein.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobel an dieser
Stelle bemerkt seil, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspruche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kdnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Losungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Der Ordnung halber seil abschliel}end darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente tellweise unmalistablich und/oder vergroflert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Biegemaschine
Abkantpresse

Werkstlck

Aufstandsflache

Tischbalken

Pressbalken

Antriebsmittel
Hydraulikzylinder
Biegewerkzeug (unteres)
Biegewerkzeug (oberes)
Blegegesenk
Werkzeugaufnahme (untere)
Langsseite

Blegestempel
Werkzeugaufnahme (obere)
Stirnflache
Anschlagvorrichtung
Anschlagfinger

Pressenraum
Anschlagposition
Werkstuckzufuhrseite
Anlegeflache

Verstellachsen
Steuerungsvorrichtung
Recheneinheit
Biegewerkzeug-VWechselvor-
richtung
Biegewerkzeug-Speichervor-
richtung

Ein- und/oder Ausgabemittel
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

Speichervorrichtung
Wechselhaufigkeitskennzanhl
Wechselhaufigkeitsindex
Biegewerkzeug-Reihe
Biegewerkzeug-Reihe

Breite
Biegewerkzeug-Transfermittel
Biegewerkzeug- I ransfermittel
Kopplungsmittel
Kopplungsmittel
Ausgabeeinheit
FUhrungselement
FUhrungselement
Klemmelement
Klemmelement

Speichermagazin

N2019/00800-AT-00



24

Patentanspruche

1. Verfahren zum Optimieren der Zusammensetzung von Biegewerkzeu-
gen (9, 10) einer Biegemaschine (1), welche Biegewerkzeuge (9, 10) durch eine
Mehrzahl seriell aufeinanderfolgender Biegestempel (14) und durch eine Mehrzahl
von mit den Biegestempeln (14) funktional zusammenwirkender, seriell aufeinan-
derfolgender Biegegesenke (11) gebildet sind, wodurch zumindest eine Biege-
werkzeug-Relhe (32) aus Biegestempeln (14) und zumindest eine Biegewerkzeug-
Reihe (32) aus Biegegesenken (11) gebildet ist,

wobel die Biegewerkzeuge (9, 10) iIn Bezug auf die Langsrichtung einer ersten und
zwelten Werkzeugaufnahme (12, 15) der Biegemaschine (1) wahlweise positio-
nierbar und an den gewahlten Positionen festlegbar sind,

das Verfahren umfassend die Schritte:

- Eingeben von Daten von zumindest einem Biegemodell, das eine Grundlage fur
ein zu fertigendes Werkstuck (3) darstellt, oder von mehreren sequentiell auszu-
fuhrenden Biegeauftragen eines Biegeauftrags-Stapels in eine Recheneinheit (25);
- Festlegen oder Vorschlagen eines ausgewahlten Sets von Biegewerkzeugen (9,
10) aus einem verfugbaren Bestand von Biegewerkzeugen (9, 10) durch die Re-
cheneinheit (25) und/oder eine Bedienperson, mit welchem ausgewahlten Set von
Biegewerkzeugen (9, 10) zumindest eines der Biegemodelle zumindest teilweise
umsetzbar ist oder zumindest einzelne der Biegeauftrage des Biegeauftrags-Sta-
pels ausfuhrbar sind;

- Ermitteln einer Wechselhaufigkeitskennzahl (30) durch die Recheneinhelt (25) far
zumindest einzelne der Biegewerkzeuge (9, 10) aus dem ausgewahlten Set von
Biegewerkzeugen (9, 10) im Hinblick auf zumindest eines der umzusetzenden Bie-
gemodelle oder Im Hinblick auf den zumindest einen abzuarbeitenden Biegeauf-
trags-Stapel;

- Festlegen oder Vorschlagen von Positionen der einzelnen Biegewerkzeuge (9,
10) des ausgewahlten oder bendtigten Sets von Biegewerkzeugen (9, 10) relativ
zu deren Werkzeugaufnahmen (12, 15) durch die Recheneinhelit (25) unter Be-
ricksichtigung der jewelligen Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) der Biegewerk-
zeuge (9, 10);
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- Positionieren der Biegewerkzeuge (9, 10) in der Biegemaschine (1) unter Be-

ricksichtigung der Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) der Biegewerkzeuge (9,
10).

2. Vertahren nach Anspruch 1, wobel Biegewerkzeuge (9, 10) mit relativ
hoher Wechselhaufigkeitskennzahl (30) an einem der beiden Enden oder im Nah-
bereich zu einem der beiden Enden einer Biegewerkzeug-Reihe (32, 33) positio-

niert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobel Biegewerkzeuge (9, 10) mit
relativ hoher Wechselhaufigkeitskennzahl (30) an jenem Ende oder in jenem Enad-
bereich einer Biegewerkzeug-Relhe (32, 33) positioniert werden, welches Ende o-
der welcher Endbereich einer automatisierten Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung
(26) oder Biegewerkzeug-Speichervorrichtung (27) in oder neben der Biegema-

schine (1) nachstliegend zugewandt ist.

4 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel Im Zuge
der Ermittlung der Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) der einzelnen Biegewerk-
zeuge (9, 10) von der Recheneinhelt (25) zwel oder mehr geometrisch unter-
schiedliche Biegemodelle, welche fur eine Fertigung an der Biegemaschine (1)

vorgesehen sind, einbezogen werden.

d. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobeil beim
Vorliegen von zumindest zwel Biegewerkzeug-Relhen (32, 33) je Werkzeugauf-
nahme (12, 15) von der Recheneinhelt (25) ein Wechselhaufigkeitsindex (31) je
Biegewerkzeug-Reilhe (32, 33) ermittelt wird, welcher Wechselhaufigkeitsindex
(31) auf den jewelligen Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) von den In den jewelli-
gen Biegewerkzeug-Relhen (32, 33) vorgesehenen Biegewerkzeugen (9, 10) ba-
siert, wobel eine Biegewerkzeug-Reihe (33) mit einem hohen Wechselhaufigkeits-

Index (31) im Vergleich zu einer Biegewerkzeug-Relhe (32) mit einem niedrigeren
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Wechselhaufigkelitsindex (31) vergleichsweise naher zu einer automatisierten Bie-
gewerkzeug-Wechselvorrichtung (26) oder Biegewerkzeug-Speichervorrichtung

(27) positioniert wird.

o. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel Biege-
werkzeuge (9, 10) einer Biegewerkzeug-Reilhe (32, 33) mit llckenlos aneinander-
gereihten Biegewerkzeugen (9, 10), deren In Richtung der Biegewerkzeug-Reihe
(32, 33) gemessene Breite (34) im Vergleich zu anderen Biegewerkzeugen (9, 10)
dieser Biegewerkzeug-Relhe (32, 33) geringer Ist, nicht an den Enden dieser Bie-

gewerkzeug-Relhe (32, 33) positioniert werden.

/. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel an der
Biegemaschine (1) zumindest zwel In Langsrichtung ithrer Werkzeugaufnahmen
(12, 15) voneinander distanzierte Biegewerkzeug-Relhen (32, 33) gerustet wer-
den, mit welchen Biegewerkzeug-Relhen (32, 33) zumindest zwel geometrisch un-
terschiedliche Biegemodelle fertigbar sind oder zumindest zwel separate Biege-

schritte des Biegeauftrags-Stapels umsetzbar sind.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel ein Bie-
gewerkzeug (9, 10) welches einer ersten Biegewerkzeug-Relhe (32) zugehorig ist,
und welches Biegewerkzeug (9, 10) in einem nachfolgenden Biegeschritt des Bie-
geauftrags-Stapels als Biegewerkzeug (9, 10) in einer weiteren Biegewerkzeug-
Relhe (33) vorgesehen ist, an einem der beiden Enden oder in einem der Endbe-

reiche der ersten Biegewerkzeug-Reihe (32) positioniert wird.

9. System zum Optimieren der Zusammensetzung von Biegewerkzeugen
(9, 10) einer Biegemaschine (1), welche Biegewerkzeuge (9, 10) durch eine Mehr-
zanl seriell aufeinanderfolgender Biegestempel (14) und durch eine Mehrzahl von
mit den Biegestempeln (14) funktional zusammenwirkender, seriell aufeinanderfol-
gender Biegegesenke (11) gebildet sind, wodurch zumindest eine Biegewerkzeug-
Reihe (32, 33) aus Biegestempeln (14) und zumindest eine Biegewerkzeug-Reihe

(32, 33) aus Biegegesenken (11) gebildet ist,

27133
N2019/00800-AT-00



27

wobel die Biegewerkzeuge (9, 10) iIn Bezug auf die Langsrichtung einer ersten und
zwelten Werkzeugaufnahme (12, 15) der Biegemaschine wahlweise positionierbar
und an den gewahlten Positionen festlegbar sind, das System weiters umfassend:
- wenigstens ein Eingabemittel (28) zum Eingeben von Daten von zumindest el-
nem Biegemodell, das eine Grundlage fur ein zu fertigendes Werkstuck (3) dar-
stellt, oder von mehreren sequentiell auszufUhrenden Biegeauftragen eines Biege-
auftrags-Stapels in eine Recheneinheit (25);

- wobel die Recheneinheit (25) dazu eingerichtet ist, ein ausgewahltes Set von
Biegewerkzeugen (9, 10) aus einem verfugbaren Bestand von Biegewerkzeugen
(9, 10) autark zu ermitteln oder In Zusammenwirken mit einer Bedienperson fest-
zulegen, mit welchem ausgewahlten Set von Biegewerkzeugen (9, 10) zumindest
eines der Biegemodelle zumindest tellweise umsetzbar oder zumindest einzelne
der Biegeauftrage des Biegeauftrags-Stapels ausfuhrbar sind

- und welche Recheneinhelt (25) welters dazu eingerichtet ist, eine Wechselhau-
figkeltskennzahl (30) fur zumindest einzelne der Biegewerkzeuge (9, 10) In dem
ausgewahlten Set von Biegewerkzeugen (9, 10) im Hinblick auf das zumindest
eine zu fertigende Biegemodell oder im Hinblick auf den zumindest einen abzuar-
beitenden Biegeauftrags-Stapel zu ermitteln:;

- und welche Recheneinhelt (25) ferner dazu eingerichtet ist, die Positionen der
einzelnen Biegewerkzeuge (9, 10) relativ zu deren Werkzeugaufnahmen (12, 15)
unter Berucksichtigung der jewelligen Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) der Bie-
gewerkzeuge (9, 10) festzulegen oder einer Bedienperson des Systems vorzu-
schlagen; und

- mindestens eine Speichereinheit (29) und/oder mindestens ein Ausgabemittel
(28) mit welcher Positionen der Biegewerkzeuge (9, 10) relativ zur Biegemaschine
(1) unter Berucksichtigung der Wechselhaufigkeitskennzahlen (30) der Biegewerk-

zeuge (9, 10) speicherbar und/oder ausgebbar sind.

10. System nach Anspruch 9, wobel in oder neben der Biegemaschine (1)
eine automatisierte Biegewerkzeug-VWechselvorrichtung (26) oder Biegewerkzeug-

Speichervorrichtung (27) vorgesehen ist und Biegewerkzeuge (9, 10) mit relativ
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hoher Wechselhaufigkeitskennzahl (30) an einem der beiden Enden oder im Nah-

bereich zu einem der beiden Enden einer Biegewerkzeug-Reihe (32, 33) positio-

niert werden.

11. System nach Anspruch 9, wobel in oder neben der Biegemaschine (1)
eine automatisierte Biegewerkzeug-Wechselvorrichtung (26) oder Biegewerkzeug-
Speichervorrichtung (27) vorgesehen ist und Biegewerkzeuge (9, 10) mit relativ
hoher Wechselhaufigkeitskennzahl (30) an jenem Ende oder in jenem Endbereich
einer Biegewerkzeug-Relhe (32, 33) positioniert werden, welches Ende oder wel-
cher Endbereich der automatisierten Biegewerkzeug-\VWechselvorrichtung (26) o-

der Biegewerkzeug-Speichervorrichtung (27) nachstliegend zugewandt ist.

12. System nach einem der Anspruche 9 bis 11, wobel die Werkzeugauf-
nahmen (12, 15) schienenartige Fuhrungselemente (40, 41) fur die Biegewerk-
zeuge (9, 10) und gesteuert aktivier- und deaktivierbare Klemmelemente (42, 43)
fUr die Biegewerkzeuge (9, 10) umfassen, wobel die Biegewerkzeuge (9, 10) bel
deaktivierten Klemmelementen (42, 43) mittels der automatisierten Biegewerk-

zeug-Wechselvorrichtung (26) hinsichtlich threr Positionen automatisiert verander-

bar sind.

13. System nach Anspruch 12, wobel die Biegewerkzeuge (9, 10) bel deak-

tivierten Klemmelementen (42, 43) in den Fuhrungselementen (40, 41) gleitbeweg-
ich gehaltert sind und mittels wenigstens einem gesteuert aktivier- und deaktivier-
pbaren Biegewerkzeug-Transfermittel (35, 36) der Biegewerkzeug-\VWechselvorrich-

tung (26) relativ zu den Fuhrungselementen (40, 41) verschiebbar und neu positio-

nierbar sind.

14. System nach einem der Anspruche 9 bis 13, wobel die Biegewerkzeug-

Wechselvorrichtung (26) ein regal- oder karussellartig aufgebautes Speichermaga-
zin (44) far eine Mehrzahl von Biegewerkzeugen (9, 10) unterschiedlicher Type

umfasst und wenigstens eine gesteuert aktivier- und deaktivierbares Biegewerk-
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zeug- Iransfermittel (35, 36) fur den Transfer von Biegewerkzeugen (9, 10) zwi-
schen den Werkzeugaufnahmen (12, 15) der Biegemaschine (1) und dem Spei-

chermagazin (44), und vice versa, vorgesehen ist.
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