EP 0 767 016 B1

VAR

(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 767 01 6 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) Int.C1.5: B21D 7/08, B21D 7/14

Hinweises auf die Patenterteilung:
02.06.1999 Patentblatt 1999/22

(21) Anmeldenummer: 96115724.5

(22) Anmeldetag: 01.10.1996

(54) Verfahren und Vorrichtung zum Feststellen von Radien bei Biegeteilen
Method and apparatus for measuring the radius of bent products
Procédé et dispositif pour mesurer des rayons de piéces cintrées

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Adelhof, Alois
CHFRITLINL SE 78345 Moos-lznang (DE)
(30) Prioritat: 04.10.1995 DE 19536938 (56) Entgegenhaltungen:
DE-A- 2 360 780 DE-A- 3 041 212
(43) Versffentlichungstag der Anmeldung: DE-A- 3 209 536 DE-A- 4 225 878
09.04.1997 Patentblatt 1997/15 GB-A- 2 087 561

(73) Patentinhaber: Adelhof, Alois
78345 Moos-Iznang (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des
europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die
Einspruchsgebuhr entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Européisches Patentiibereinkommen).

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.7/3.6



1 EP 0 767 016 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fest-
stellen von Radien bei -- zwei Zylinderflachen bestim-
menden -- Biegeteilen, wobei eine innere Zylinderflache
einem Krommungsmittelpunkt zugewandt sowie eine
zweite -- duBere -- Zylinderflache diesem abgewandt
ist. Zudem erfaBt die Erfindung eine flr dieses Verfah-
ren besonders geeignete Vorrichtung.

[0002] Eine tragbare Vorrichtung zum Biegen von
Rohren ist beispielhaft der DE-PS 32 09 539 zu entneh-
men. Eine Messung der Krimmung kann beispiels-
weise von Hand mittels eines DreipunkimeBgerates
erfolgen.

[0003] Bei einem segmentférmigen Ausschnitt eines
derart gekrimmten Gegenstandes mit konstantem
Radius weist die dem Mittelpunkt zugewandte Zylinder-
flache eine der Krimmung und der Gegenstandsbreite
proportional kleinere Bogenlénge auf als die andere --
dem Mittelpunkt abgewandte -- aquidistant gekrimmte
Zylinderflache. Zwar lassen sich Radien gekrimmter
Gegenstande beispielsweise mit der sog. Dreipunkt-
meBmethode, mit DehnungsmeBstreifen sowie mit
MeBverfahren feststellen, bei denen -- bertihrend oder
berGhrungslos -- mehrere Punkte einer Kontur erfaft
und daraus der Radius errechnet wird (siehe zum bei-
spiel GB-A-2087561), jedoch sind viele dieser Metho-
den  entweder relativn. ungenau oder an
Randbedingungen gebunden, die in der Praxis kaum
einzuhalten sind.

[0004] In Kenntnis dieses Standes der Technik hat
sich der Erfinder das Ziel gesetzt, ein MeBverfahren und
eine Vorrichtung dazu zu entwickeln, mit deren Hilfe der
Radius des Bogens von Biegeteilen mittels weniger und
einfach erfaBbarer geometrischer GréBen bestimmt zu
werden vermag.

[0005] Erindungsgemas ist diese aufgabe durch das
im Patentanspruch 1 definierte. Verfahren bzw. durch
die im Patentanspruch 5 definierte vorrichtung geldst;
die Unteranspriiche geben glnstige Weiterbildungen
an.

[0006] Erfindungsgemaf wird die L&dnge des Radius
der dem Krimmungsmittelpunkt n&herliegenden inne-
ren Zylinderflache als Quotient aus dem radialen
Abstand der beiden Zylinderflachen als Divident und
einen Divisor bestimmt, der die Differenz des Quotien-
ten der Bogenlange der auBeren Zylinderflache durch
die Bogenlange der inneren Zylinderflache abzlglich
des Subtrahenden 1 ist. Dazu werden durch drei MeB-
wertaufnehmer die folgenden GréBen erfaBt: die
Bogenlange La der dauBeren Zylinderflache, die Bogen-
lange Li der inneren Zylinderflache sowie der radiale
Abstand der beiden Zylinderflachen voneinander.
Dadurch 1aBt sich mittels der nachstehenden Formel
der Radius Ri des inneren Bogens berechnen:

Ri = b/((La/Li)- 1).
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[0007] Die Bestimmung der drei geometrischen Gro-
Ben erfolgt mittels zweier -- bevorzugt baugleicher --
Reibrad-Drehgeber-Einheiten, welche einander gegen-
Uber angeordnet sind; jede dieser Einheiten ist auf
einem gesonderten Schlitten montiert, und beide Schilit-
ten kénnen voneinander unabhéngig auf einer gemein-
sam Linearfihrung bewegt werden. Jedem dieser
Schlitten ist ein Kraftspeicher, insbesondere eine
Druckfeder, zugeordnet. Dank dieser MaBgabe ist eine
kontinuierliche Anlage der Reibrader am gebogenen
Gegenstand gewdhrleistet; dieser befindet sich zwi-
schen den beiden geschilderten Reibradern. Jene kon-
tinuierliche Anlage der Reibrader wird noch durch die
MaBgabe unterstitzt, daB die Druckfeder des &uBeren
Schlittens mit einer héheren Kraft ausgestattet ist als
die Druckfeder des inneren Schilittens.

[0008] GemaB der Erfindung kann der Abstand zwi-
schen den Zylinderflachen mit einem an sich bekannten
Wegaufnehmer in einer Biegemaschine oder auB3erhalb
dieser -- beispielsweise mit einem HandmeBgerat -- am
gebogenen Teil gemessen werden.

[0009] Als glinstig hat es sich erwiesen, die Linearfih-
rung mit einem zu ihr rechtwinkelig angeordneten Fih-
rungsbalken zu verbinden und an den freien Enden des
Fuhrungsbalkens jeweils eine FlUhrungsrolle vorzuse-
hen. Diese kann bei einem besonderen Ausfihrungs-
beispiel an einem Tragarm des Fulhrungsbalkens
gelagert sein.

[0010] Von Bedeutung fir das erfindungsgemafe Ver-
fahren ist zudem, daB beim Biegen in mehreren
Umformstufen die Bogenlangen auch ohne eine radiale
Ausrichtung des Fihrungsbalkens gemessen werden
kénnen. Da wéhrend einer Umformstufe die Lage des
Biegeteils relativ zu den Reibrad-Drehgebereinheiten
konstant bleibt, werden zwei zusammengehérende
Bogenlangen gemessen, die eine Radienbestimmung
erméglichen.

[0011] GemaB der Erfindung kann der Abstand zwi-
schen den Schlitten auch durch einen Wegaufnehmer
erfaBt werden; dieser Abstand entspricht der Breite des
gebogenen Gegenstandes.

[0012] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erffindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie
anhand der Zeichnungen; diese zeigen in ihren beiden
Figuren schematische Draufsichten auf eine erfin-
dungsgemaBe Vorrichtung.

[0013] Bei einem durch Biegeumformung eines gera-
den Profils gebogenen Stab 10 entspricht die Entfer-
nung von dessen auBerer Seitenflache 12 zu demin der
Zeichnung nicht erkennbaren Kriimmungsmittelpunkt
der Summe aus der Stabbreite b und dem inneren Bie-
geradius Ri, also der Entfernung der inneren Seitenfla-
che 14 zu jenem Krimmungsmittelpunkt. Jede der
beiden Seitenflachen 12,14 bestimmt einen von zwei
zueinander &quidistanten Zylinderflachenabschnitten.
[0014] Zum Festlegen des inneren Biegeradius Ri
erfassen drei MeBwertaufnehmer die folgenden Gro-
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Ben:

die Bogenlénge La der duBeren Seitenflache 12;
die Bogenlange Li der inneren Seitenflache 14
sowie

die erwahnte Stabbreite b als radialen Abstand der
Bogenlangen La,Li voneinander.

[0015] Mit Hilfe der folgenden Formel 1aBt sich dann
beispielsweise der Radius Ri des inneren Bogens
berechnen:

Ri = b/((La/Li)- 1).

[0016] Die Erfassung der drei geometrischen GréBen
wird in der Weise vorgenommen, daB die Bogenlédngen
La, Li mittels eines auBeren und eines inneren Reibrad-
Drehgebers 16 bzw. 18 sowie der Abstand b zwischen
den beiden Zylinder- oder Seitenflachen 12,14 durch
einen potentiometrischen Wegaufnehmer festgestellt
werden.

[0017] Die Reibrad-Drehgeber 16,18 befinden sich
auf zwei Schlitten 20,20;, die sich unabhéngig vonein-
ander auf einer radial zum Bogensegment ausgerichte-
ten Linearflhrung 22 bewegen kénnen. Ein
kontinuierliches Anlegen der Reibrader 17 jener Reib-
rad-Drehgeber-Einheiten 16,18 an jenen Seitenflachen
12,14 wird mit zwei Druckfedern 24,24, erreicht, die sich
jeweils einends am Schilitten 24 bzw. 24; abstiitzen. Da
die auBere Druckieder 24 eine hohere Kraft auf ihren
Schlitten 20 austibt als die innere Druckfeder 24; auf
den inneren Schlitten 20;, wird gleichzeitig ein kontinu-
ierliches Anlegen von Fiihrungsrollen 26 am gekrimm-
ten Stab 10 erreicht.

[0018] Die Fuhrungsrollen 26 sind an den Enden
zweier -- jeweils von einem Teil eines FUhrungsbalkens
28 angebotener -- Seitenarme eines in Draufsicht T-f6r-
migen Flhrungsbaumes 30 festgelegt, dessen Mittel-
balken jene Linearfiihrung 22 bildet. Deren notwendige
radiale Ausrichtung wird mit dem von ihr rechtwinkelig
abstehenden Fihrungsbalken 28 erreicht, von dessen
freien Enden jeweils ein -- zur Linearfihrung paralleler -
- Lagerarm 32 fiir jene FUhrungsrollen 26 abragt.
[0019] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 zeigt die
MeBvorrichtung zum Erfassen der beiden Bogenlangen
des Biegeteils integriert in eine typische Drei-Rollen-
Biegemaschine mit Biegerollen 35 bis 37. Der wesentli-
che Unterschied zur Ausfihrung der Fig. 1 besteht
darin, dafB die MeBeinheit in Fig. 2 keinen Flhrungsbal-
ken 22 mit Fdhrungsrollen 26 aufweist, der bei der
anderen Ausfuhrung fir die kontinuierliche radiale Aus-
richtung der MeBeinheit auf dem Biegeteil sorgt. Statt
dessen wird die gemeinsame Linearfihrung 22 am
Maschinenkorpus nach vorherigem Ausrichten entwe-
der in Stufen verstellbar -- oder nicht verstellbar -- befe-
stigt.

[0020] Dabei kanndie Linearfihrung 22 entweder hin-
ter der Biegerolle 37 oder sogar kurz vor der Biegerolle
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37 in Vorschubrichtung x gesehen, d.h. in dem Raum
zwischen Mittelrolle 35 und Biegerolle 37 positioniert
werden.

[0021] Nachdem das Biegeteil im ersten Umform-
schritt auf den Radius Ri gebogen wurde, erfolgt bei
Biegevorgangen, bei denen in mehreren Schritten die
fertige Kontur des Biegeteils erzeugt wird, eine Zustel-
lung der Biegerolle 37 so, daB sich der Abstand zwi-
schen Biegerolle 37 und Mittelrolle 35 verringert.
[0022] Wenn danach das auf Ri gebogene Teil durch
den Antrieb der Rollen 35 bis 37 eine Bewegung in x-
Richtung erfahrt, verandert sich der Biegeradius von Ri
auf Ro < Ri. Nach einer kurzen Anlaufphase bleibt die
Anordnung des Biegeteils wahrend des restlichen Bie-
gevorganges relativ zu den Biegerollen 35 bis 37 und
insbesondere zu der MeBeinheit unverdndert. Bei
einem MeBvorgang, der nach der Anlaufphase beginnt,
werden die zugehdrigen Bogenlangen La und Li mit der
dargestellien Einheit erfaBt, ohne daB3 diese Einheit
radial auf dem Biegeteil ausgerichtet sein muB.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Feststellen von Radien bei zwei
Zylinderflachen bestimmenden Biegeteilen (10),
wobei eine innere Zylinderflache (14) einem Krim-
mungsmittelpunkt zugewandt sowie eine zweite
Zylinderflache (12) diesem abgewandt ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lange des Radius (Ri) der dem Krim-
mungsmittelpunkt naherliegenden inneren Zylin-
derflache (14) als Quotient aus dem radialen
Abstand (b) der beiden Zylinderflachen (14,12) als
Divident und einem Divisor bestimmt wird, der die
Differenz des Quotienten der Bogenlange (La) der
auBeren Zylinderflache durch die Bogenlénge (Li)
der inneren Zylinderflache abzlglich des Subtra-
henden 1 ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der radiale Abstand (b) zwischen den
Zylinderflachen (12,14) nach dem Erfassen der
Bogenléngen (Li,La) gemessen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dafB die Bogenlangen (Li,La) beim
Biegen in mehreren Umformstufen unabhangig von
der radialen Ausrichtung gemessen werden.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da3 wenigstens eine der
Bogenlédngen (Li, La) berlhrungslos gemessen
werden.

5. Vorrichtung zur Durchfihrung des MeBverfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf3 zwei Reibrad-Drehgeber-Ein-
heiten (16,18) eine Durchgangséffnung fiir das Bie-
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geteil (10) bestimmen, wobei jede der Reibrad-
Drehgeber-Einheiten auf einem Schlitten (20,20i)
angeordnet und beide Schlitten auf einer gemein-
samen Linearfihrung (22) verschieblich sind,
wobei die Linearfihrung (22) radial zum sich in der
durchgangséffnung  befindlichen, gekrimmten
beigeteil (10) ausrichtbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich jeder Schlitten (20,20i) an seiner
dem Biegeteil (10) abgekehrten Seite gegen einen
Kraftspeicher (24,24i) abstiitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Linearfihrung (22) Teil
eines Fihrungsbaumes (30) ist und dieser einen
ihn querenden Fihrungsbalken (28) enthalt, an
dessen freien Enden jeweils eine Fuahrungsrolle
(26) fur das Biegeteil angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fihrungsbalken
(28) in sich gekrimmt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fiihrungsbalken (28) zur Linear-
fuhrung (22) rechtwinkelig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB von den freien
Enden des Fihrungsbalkens (28) jeweils ein Trag-
arm (32) fur eine Fiihrungsrolle (26) abragt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Tragarm (32) zur Linearfiihrung
(22) etwa parallel verlauft.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche
6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Kraft-
speicher des radial auBenliegenden Schlittens (20)
mit einer gréBeren Kraft versehen ist als der Kraft-
speicher (24;) des radial innenliegenden Schlittens
(20y).

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 12,
gekennzeichnet durch einen Wegaufnehmer zur
Aufnahme des Abstandes (b) zwischen den Schilit-
ten (20,20;) bzw. den Zylinderflachen (12,14) des
Biegeteils (10).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB den Schlitten (20,
20)) in Férderrichtung (x) beidseits der Bewegungs-
bahn fur den Strang (10) der Umfang wenigstens
einer Rolle (35, 36, 37) vorgeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daf die gemeinsame
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16.

17.

Linearfuhrung (22) mit den Schlitten (20, 20;) in
dem Raum zwischen einer Mittelrolle (35) und einer
Biegerolle (37) angeordnet ist, bevorzugt in Vor-
schubrichtung (x) kurz vor der Biegerolle.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, daB an der Krimmungsinnenseite
des Stranges (10) eine Mittelrolle (35) vorgesehen
ist, der an der KrimmungsauBenseite eine Fih-
rungsrolle (36) sowie eine schlittennahe Biegerolle
(37) gegeniiberliegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fihrungsrolle
(36) und die Biegerolle (37) auf unterschiedlichen
Seiten einer durch den Mittelpunkt (M) der Mittel-
rolle (35) gelegten diametralen Mittelachse (Q)
angeordnet sind.

Claims

Procedure to establish the radii of bending parts
(10) determined by two surfaces of a cylinder where
one inner surface of a cylinder (14) is turned
towards a centre of curvature and a second surface
of a cylinder (12) is turned away from it,
characterised by the fact

that the length of the radius (Ri) of the surface of a
cylinder (14) laying nearer to the centre of curvature
is determined by the quotient of the radial distance
(b) of both surfaces of a cylinder (14, 12) as the div-
ident and a divisor which is the difference of the
quotient of the curve length (La) of the outer surface
of a cylinder and the curve length (Li) of the inner
surface of a cylinder minus the subtrahend 1.

Procedure according to claim 1, characterised by
the fact that the radial distance (b) between the sur-
faces of the cylinders (12, 114) is measured after
established the curve lengths (Li, La) have been
established.

Procedure according to claim 1 or 2, characterised
by the fact that, while bending, the curve lengths
(Li, La) are measured independently from the radial
orientation in several deformation phases.

Procedure according to one of the claims 1 to 3,
characterised by the fact that at least one of the
curve lengths (Li, La) is measured using a contact-
less method.

Device to perform the measuring method according
to one of the claims 1 to 4, characterised by the fact
that two friction wheel encoder units (16, 18) define
an inner width for the bending part (10), where each
of the friction wheel encoder units is mounted on a
slide (20,20 i) and both slides can be moved on a
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common linear guide (22). The linear guide (22)
can be radially oriented with reference to the curved
bending part (10) being in the inner width.

Device according to claim 5, characterised by the
fact that each slide (20, 20i) supports itself against
an energy accumulator (24, 24i) at the side which is
turned away from the bending part (10).

Device according to claim 5 or 6, characterised by
the fact that the linear guide (22) is part of a guiding
way (30) containing a traversing guiding arm (28) at
the free ends of which one each guiding roller (26)
is mounted for the bending part.

Device according to one of the claims 5 to 7, char-
acterised by the fact that the guiding arm (28) is
bent in itself.

Device according to claim 7, characterised by the
fact that the that the guiding arm (28) is in rectangu-
lar position with reference to the linear guide (22).

Device according to one of the claims 7 to 9, char-
acterised by the fact that from the free ends of the
guiding arm (28) one each bracket (32) for a guiding
roller is point is pointing down .

Device according to claim 10, characterised by the
fact that the guiding arm (32) runs approximately
parallel along the linear guide (22).

Device according to one of the claims 6 to 11, char-
acterised by the fact that the accumulator of energy
of the slide (20) laying radial outside is provided
with more power than the accumulator of energy
(24i) of the slide (20i) laying radial inside.

Device according to one of the claims 5 to 12, char-
acterised by a distance sensor to determine the dis-
tance (b) between the slides (20, 20i) respectively
the surfaces of the cylinders (12, 14) of the bending
part.

Device according to one of the claims 5 to 13, char-
acterised by the fact that the slides (20, 20i) in con-
veying direction (x) at both sides of the movement
path are at least one circumference of a roller (35,
36, 37) behind the bending part (10).

Device according to one of the claims 5 to 14, char-
acterised by the fact that the common linear guide
(22) with the slides (20, 20i) are mounted in the
space between a centre roller (35) and a bending
roller (37), preferably in feed direction (x) short in
front of the bending roller.

Device according to one of the claims 14 or 15,
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17.

characterised by the fact that at the inner side of
curvature of the bending part (10) a centre roller
(35) is foreseen. At the outside of the curvature a
guiding roller (36) and a bending roller (37) near to
the guide subtend the centre roller.

Device according to one of the claims 14 to 16,
characterised by the fact that the guiding roller (36)
and the bending roller (37)are mounted at different
sides of a diametrical centre axle (Q) laid through
the centre (M) of the centre roller (35).

Revendications

Procédé pour établir les rayons des piéces pliées
(10) déterminées par deux surfaces cylindriques,
ou une surface de cylindre intérieure (14) est tour-
née vers un centre de courbure et une deuxiéme
surface de cylindre est détournée de celui-ci,
caractérisé par le fait

que la longueur du rayon (Ri) de la surface cylindri-
que (14) étant plus proche au centre de courbure
est déterminé comme le quotient de la distance
radiale (b) des deux surfaces cylindriques (14, 12)
comme dividende et un diviseur du quotient de la
longueur de l'arc (La) de la surface extérieur et la
longueur (Li) de la surface intérieur moins le subra-
hent 1.

Procédé selon le droit 1, caractérisé par le fait que
la distance radiale (b) entre les surfaces cylindri-
ques (12, 14) est mesurée aprés avoir déterminé
les longueurs d'arc (Li, La).

Procédé selon le droit 1 ou 2, caractérisé par le fait
que, pendant la flexion, les longueurs d'arc (Li, La)
sont mesurées en plusieurs phases de déformation
et indépendant de l'orientation radiale.

Procédé selon un des droits 1 & 3, caractérisé par
le fait qu'au moins une des longueurs (Li, La) est
mesurée sans contact.

Dispositif pour effectuer un mesurage selon un des
droits 1 & 4, caractérisé par le fait que deux unités
de roue de friction encodeur (16, 18) déterminent
un diamétre intérieur pour la piéce pliée (10), ou
chacune des unités de roue de friction encodeur
est montée sur un glissoire (20, 20i) et toutes les
deux peuvent &étre mues sur une glissiére linéaire
(22) commune. La dlissiére linéaire (22) peut étre
alignée radialement par rapport a la piéce pliée
courbée se trouvant dans le diamétre intérieur.

Dispositif selon le droit 5, caractérisé par le fait que
chaque glissoire (20, 20i), a son cdté détourné de
la piece pliée (10), s'appuie contre un accumulateur
d'énergie (24, 24i).
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Dispositif selon le droit 5 ou 6, caractérisé par le fait
que la glissiére linéaire (22) et part d'un arbre de
guidage (30) contenant un bras conducteur traver-
sant (28). A chaque extrémité libre du bras, une
roulette de guidage (26) est montée pour la piéce
pliée.

Dispositif selon un des droits 5 a 7, caractérisé par
le fait que le bras conducteur (28) est courbé en
soi-méme.

Dispositif selon le droit 7, caractérisé par le fait que
le bras conducteur (28) est en position perpendicu-
laire par rapport & la glissiére linéaire (22).

Dispositif selon un des droits 7 a 9, caractérisé par
le fait qu'a tous extrémités libres du bras de conduc-
teur (28) un chaise (32) pour une roulette de gui-
dage descend.

Dispositif selon le droit 10, caractérisé par le fait
que le chaise (28) s'étire environ en paralléle par
rapport a la glissiére linéaire (22).

Dispositif selon un des droits 6 & 11, caractérisé par
le fait que le I'accumulateur d'énergie du guide(20)
se trouvent radial extérieur a une force plus grande
que l'accumulateur d'énergie (24) du guide (20i) se
trouvant radial intérieur.

Dispositif selon un des droits 5 & 12, caractérisé par
un capteur de distance pour déterminer la distance
(b) entre les guides (20, 20i) respectivement les
surfaces des cylindres (12, 14) de la part pliée.

Dispositif selon un des droits 5 & 13, caractérisé par
le fait que les guides (20, 20i) procédent, en direc-
tion de transport (x) a tous les deux cétés de la voie
de mouvement pour la piéce pliée, au moins la cir-
conférence d'une roulette (35, 36, 37)

Dispositif selon un des droits 5 & 14, caractérisé par
le fait que le la glissiére linéaire commune (22) est
montée avec les guides (20, 20i) dans l'espace
entre une roulette centrale (35) et une roulette de
courbure (37), préférablement en direction d'avan-
cement (x) un peu devant la roulette de courbure.

Dispositif selon le droit 14 ou 15, caractérisé par le
fait qu'au cété intérieur de courbure de la piéce
pliée (10) une roulette centrale (35) est prévue fai-
sant face au coté extérieure de courbure a une rou-
lette de guidage (36) et a une roulette de courbure
(37) prés du guide.

Dispositif selon un des droits 14 a 16, caractérisé
par le fait que la roulette de guidage (36) et la rou-
lette de courbure (37) se trouvent aux cétés diffé-
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rents d'une axe central diamétral allant & travers le
centre (M) de la roulette centrale (35).
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