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(57) Abstract: The invention relates to a production system (1) for producing workpieces (2) from sheet metal, comprising a
bending machine (3) having clamping jaws (5, 6) held on clamping bars (13, 16), a support table (32), and a manipulation device
(42) having a first and a second manipulator (43, 45). The second manipulator (45) is flat, wherein a supporting surface (47) having
a retaining element (48) is arranged on the side of the second manipulator that can be turned toward the sheet metal. In one of the
clamping jaws (5, 6), a cut-out (39) is arranged in the clamping surface (30, 31) of the clamping jaw, which cut-out extends from the
clamping surface (30, 31) into the clamping jaw (5, 6), in such a way that the cut-out is recessed over a height (46), and extends in
the direction of a bending region (34). The second manipulator (45) has a thickness (49) that is at most equal to the height (46) of
the cut-out (39). The second manipulator (45) is at least partially accommodated in the cut-out (39) in order to manipulate the sheet
metal. The invention further relates to a method for producing workpieces (2) from sheet metal by shaping the sheet metal.
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Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (1) zur Fertigung von Werkstiicken (2) aus Blech umfassend eine Biegemaschine (3)
mit an Klemmbalken (13, 16) gehaltenen Klemmbacken (5, 6), einen Auflagetisch (32) sowie eine Manipulationsvorrichtung (42)
mit einem ersten sowie einem zweiten Manipulator (43, 45). Der zweite Manipulator (45) ist plattenférmig ausgebildet, wobei an
seiner dem Blech zuwendbaren Seite eine Stiitzfliche (47) mit einem Halteelement (48) angeordnet ist. In einem der
Klemmbacken (5, 6) ist in seiner Klemmflidche (30, 31) eine Ausnchmung (39) angeordnet, die sich ausgehend von der
Klemmflache (30, 31) iiber eine Hohe (46) vertieft in den Klemmbacken (5, 6) hinein sowie in Richtung eines Biegebereichs (34)
erstreckt. Der zweite Manipulator (45) weist eine Dicke (49) auf, welche maximal der Hohe (46) der Ausnehmung (39) entspricht.
Zur Manipulation des Blechs ist der zweite Manipulator (45) zumindest teilweise in der Ausnehmung (39) aufgenommen. Die
Erfindung betriftt auch noch ein Verfahren zur Fertigung von Werkstiicken (2) aus Blech durch dessen Umformung.
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Ferticungsanlage zur Ferticung von Werkstiicken aus Blech sowie Verfahren dazu

Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage zur Fertigung von Werkstiicken aus Blech, ins-

besondere durch Umformung,

Die US 5,138,865 A beschreibt eine Biegemaschine mit einem unteren und einem oberen
Klemmbacken, zwischen welchen das umzuformende Blech oder das bereits vorgeformte,
herzustellende Werkstiick fiir den Biegevorgang festgeklemmt werden kann. Zur Manipulati-
on des Blechs ist ein Manipulator vorgesehen, welcher eine feststehende und eine dazu be-
wegbare Greifzange aufweist. Die feststehende Greifzange bildet gleichzeitig eine Auflage-
flache fur das Blech. Bei einer ersten Ausfithrungsform des Manipulators sind in Léngserstre-
ckung des Biegebereichs jeweils seitlich neben den Klemmbacken die Greifzangen angeord-
net und kénnen so neben den Klemmbacken vorbeibewegt werden, ohne mit diesen zu kolli-
dieren. Bei einer weiteren Ausfithrungsform kénnen die oberhalb und unterhalb des zu hal-
tenden Blechs angeordneten Greifzangen bis nahe an den Biegebereich hin verstellen werden.
Dazu sind in beiden Klemmbacken auf der vom Biegebereich abgewendeten Seite jeweils
Ausnehmungen vorgesehen. Durch die beidseitig und an den die Form der zangenartigen
Greifer angepassten Ausnehmungsquerschnitt wurden die Klemmbacken in ihren einander

zugewendeten Klemmbereichen zu stark geschwécht.

Aus der EP 1 967 300 B1 ist eine Biegemaschine zum Biegen flacher Metallelemente, wie
etwa Tafeln, Bleche, Platten oder dhnlich sowie ein entsprechendes Biegeverfahren bekannt
geworden. Die Biegemaschine weist eine Unterstlitzungsebene auf, die aus einer Vielzahl von
Abschnittsstaben gebildet ist, die im Wesentlichen zueinander parallel und wechselseitig be-
abstandet platziert sind, sowie entlang der Richtung der Zufiithrung/Entnahme des metalli-
schen Flachelements ausgerichtet sind. Auf dieser Unterstiitzungsebene kann das zu biegende
metallische Flachelement positioniert werden. Mittels einer Biegebaugruppe kann ein Ab-
schnitt des metallischen Flachelements nach oben oder nach unten gebogen werden. Weiters
ist eine Saug-Zufithrungsgruppe vorgesehen, welche der Unterstiitzungsebene zugeordnet ist
und die zum selektiven Zufiihren des metallischen Flachelementes zur Biegegruppe geeignet
ist. Die Zufiihrungsgruppe umfasst ein oder mehrere Saugorgane, die in einer Richtung im

Wesentlichen quer zum zu biegenden metallischen Flachelement ausgerichtet sind. In deren
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Ruhelage sind diese unterhalb der Unterstiitzungsebene platziert und sind miteinander ver-
bunden, wobei mittels der Saugorgane das metallische Flachelement an der Unterstiitzungs-
ebene gehalten wird. Die Saugorgane sind weiters in einer koplanaren Weise und/oder durch
Anheben in Bezug auf die Unterstiitzungsebene mittels eines Bewegungsorgans bewegbar,
welches Bewegungsorgan unterhalb der Unterstiitzungsebene platziert ist. Durch diese Saug-
Zufihrungsgruppe kann weiters eine Zugkraft auf das metallische Flachelement in Richtung
der Unterstiitzungsebene ausgetbt werden. Es kann auch das metallische Flachelement im

Wesentlichen koplanar beziiglich der Unterstiitzungsebene bewegt werden.

Aus der DE 196 21 658 Al ist eine Bearbeitungsmaschine fur plattenformige Werkstiicke,
insbesondere zur Erzeugung von gebogenen Réndern an Blechteilen, bekannt geworden. Die
Bearbeitungsmaschine, insbesondere eine Biegemaschine, erlaubt es, an plattenférmigen
Werkstiicken vor allem die Rédnder zu biegen und auch zu beschneiden oder zu stanzen. Die
Werkstiicke konnen dabei mit einer zu einem Manipulator gehorenden Klemmzange erfasst
und einem Werkzeug und einer Halterung zugefiihrt werden. Der Manipulator mit seiner
Klemmzange ist oberhalb der Bearbeitungsebene der Werkstiickauflage angeordnet und gela-
gert. Die Klemmzange ist zusitzlich zu einer quer- oder rechtwinkelig zu den werkzeugorien-
tierten Verschiebbarkeit auch parallel dazu verstellbar und auferdem um eine rechtwinkelig
zur Werkstlickebene verlaufende Achse drehbar gelagert. Dadurch konnen die Werkstiicke an
beliebiger Stelle erfasst und dann zugefiihrt werden. Um den unteren Teil der Greifzange an
der Unterseite des zu bearbeitenden Werkstiicks platzieren zu kénnen, ist die horizontale
Werkstiickauflage durch hochstehende Borsten gebildet, welche nach Bedarf durch den unte-
ren Greifzangenteil beim Eintauchen in diese umgeformt werden kénnen. Damit konnte zwar
aufgrund der relativ schmalen, vertikalen Ausbildung des vorderen, oberen Greifzangenarmes
bereits Werkstiicke beidseitig geklemmt gehalten werden, welche in senkrechter Richtung
beziiglich des Biegebereichs relativ kurz ausgebildet waren. Dies reichte jedoch in manchen

Anwendungsfallen nicht aus.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch noch die Hantierung und Ma-

nipulation von Blechen oder bereits teilweise umgeformten Werkstiicken bei sich im Nahbe-
reich der Frontflache der Klemmbacken befindlichen Enden von Blechen oder bereits umge-
formter Schenkel von Werkstiicken zu ermoglichen, ohne dabei die Festigkeit der Klemmba-

cken in deren Klemmbereich zu stark zu schwichen.
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Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch gel6st, dass die Manipulationsvorrichtung weiters
zumindest einen plattenformig ausgebildeten zweiten Manipulator umfasst, welcher an sei-
nem dem Blech oder dem herzustellenden Werkstiick zuwendbaren Seite eine Stiitzflache
ausbildet, und in oder an welcher Stiitzflache zumindest ein zweites Halteelement angeordnet
oder ausgebildet ist, und dass in einem der Klemmbacken in seiner Klemmflache zumindest
eine Ausnehmung angeordnet ist, welche Ausnehmung sich ausgehend von der Klemmflache
tiber eine Hohe in senkrechter Richtung beziiglich der Klemmflache vertieft in den Klemmba-
cken hinein sowie in Richtung eines Biegebereichs erstreckend ausgebildet ist, und dass der
plattenformig ausgebildete zweiter Manipulator eine Dicke in senkrechter Richtung beziiglich
der Klemmflache aufweist, welche maximal der Hohe der Ausnehmung entspricht und zur
Manipulation des zu bearbeitenden Blechs oder des herzustellenden Werkstiicks zumindest

teilweise in der mindestens eine Ausnehmung aufgenommen ist.

Der dadurch erzielte Vorteil liegt darin, dass durch die plattenféormige bzw. in Richtung des
Biegebereichs streifenformige Ausbildung des zweiten Manipulators eine flache Baueinheit
geschaffen werden kann, welche nur an einer Seite des zu bearbeitenden Blechs fiir die Mani-
pulation desselben daran angelegt und iiber die in oder an der Stutzflache ausgebildeten eige-
nen zweiten Halteelemente positioniert gehalten werden kann. So wird es moglich, bei geoft-
neten Klemmbacken das zu bearbeitende Blech bzw. das bereits vorgebogene Werkstiick mit-
tels des zweiten Manipulators zwischen die noch voneinander distanziert angeordneten
Klemmfldchen zu verbringen. Dabei kann der zumindest eine zweite Manipulator in die in der
jeweiligen Klemmbacke ausgebildete Ausnehmung eingesetzt werden bzw. in diese hineinra-
gen, wodurch eine Halterung des Blechs im Uberdeckungsbereich mit zumindest einer der
Klemmfldchen erfolgen kann. Bei entsprechender Wahl der Dicke des oder der zweiten Ma-
nipulatoren in Bezug auf die Hohe der Ausnehmung in vertikaler Richtung kann so auch das
Blech im Bereich der Ausnehmung vom jeweiligen Manipulator unterstiitzt und dartiber hin-
aus bei entsprechender maBlicher Abstimmung auch noch eine Klemmwirkung erzielt wer-
den. Durch das zumindest bereichsweise Hineinragen des zweiten Manipulators in die Aus-
nehmung kann so je nach Léangserstreckung des oder der Manipulatoren in Richtung der
Langserstreckung des Biegebereiches eine ausreichende Abstitzwirkung sowie gegebenen-
falls auch eine Klemmwirkung erzielt werden. Je nach Anordnung der Ausnehmung in den

unteren oder den oberen Klemmbacken konnen die Abmessungen der Klemmbacken in |, X*-
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Richtung jenen von tblichen Klemmbacken entsprechen. Da das Blech vom Manipulator mit
dem zumindest einen zweiten Halteelement daran gehalten werden kann, stellt die Klemm-
lange in ,, X*“-Richtung inklusive eines moglichen geringen Spaltabstandes jene Lange dar,

welche dem schmaélsten zu klemmenden Bauteil entspricht.

Weiters ist es vorteilhaft, wenn die zumindest eine Ausnehmung ausgehend von einer von
einem Biegebereich der Klemmbacken abgewendeten Frontflache des Klemmbackens sich in
diesen hinein erstreckt. Damit kann auch der zweite Manipulator im Bereich der Bedienseite
der Biegemaschine angeordnet werden und dabei ein ungehinderter, durchlaufender Biegebe-

reich an der von der Bedienseite abgewendeten Seite der Klemmbacken geschaffen werden.

Eine andere Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass sich die Ausnehmung tber die
gesamte Langserstreckung der Klemmbacken erstreckt. Damit kann eine in Langserstreckung
des Biegebereichs durchgiangige oder aber auch bereichsweise Anordnung des oder der zwei-
ten Manipulatoren erfolgen. Dartiber hinaus kann so aber auch ein vergroBBerter Freiraum fir
die Positionierung geschaffen werden, wobei auch noch eine Mehrfachanordnung von Mani-

pulatoren ermoglicht werden kann.

Eine weitere mogliche Ausfithrungsform hat die Merkmale, dass die zumindest eine Ausneh-
mung in dem oder den unteren Klemmbacken angeordnet ist. Damit wird auf der von der Auf-
lageebene des Auflagetischs abgewendeten Seite des zu bearbeitenden Blechs ein ausreichen-
der Freiraum geschaffen. Dariiber hinaus sind hier keine stérenden Manipulatorenteile ange-
ordnet, da so auch im Bereich des zweiten Manipulators eine zusétzliche Stitzflache fur das

Blech geschaffen werden kann.

Eine weitere Ausbildung sieht vor, dass der mindestens eine zweite Manipulator bei seiner in
der Ausnehmung aufgenommenen Position an einer Grundfldche der Ausnehmung in senk-
rechter Richtung beziglich der Klemmflache daran abgestiitzt ist. Damit kann auch eine hohe-
re Klemmbkraft bei entsprechend ausgebildeter Dicke beziiglich der Hohe der Ausnehmung an

den einander gegentberliegenden Klemmflachen der Klemmbacken geschaffen werden.

Eine andere Ausfithrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in Richtung der Léangserstre-

ckung des oder der Klemmbacken mehrere zweite Manipulatoren vorgesehen sind. Durch die
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Mehrfachanordnung der zweiten Manipulatoren kann damit nicht nur eine bessere Stitzwir-
kung sondern auch bei breiteren zu bearbeitenden Blechen eine exaktere Positioniergenauig-

keit erzielt werden.

Eine weitere bevorzugte Ausfithrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
eine zweite Halteelement des mindestens einen zweiten Manipulators durch einen Magneten
oder ein auf Unterdruck basierendes Saugelement gebildet ist. Damit kann direkt im Bereich
der vom zweiten Manipulator ausgebildeten Stiitzflache auch gleichzeitig eine ausreichende
Halterung bzw. Lagefixierung des zu positionierenden Blechs wahrend des Positioniervor-

ganges sowie der nachfolgenden Entnahme aus dem Klemmbereich geschaffen werden.

Weiters ist es vorteilhaft, wenn der mindestens eine zweite Manipulator mit seiner Stiitzflache
von einer sich aullerhalb der Auflageebene, insbesondere unterhalb derselben, befindlichen
Position in eine sich in der Auflageebene befindliche Position der Stiitzflache verstellbar, ins-
besondere verschwenkbar, ist. Damit wird es moglich, den oder die zweiten Manipulatoren
nur bei Bedarf in den Bereich der Auflageebene des Auflagetisches zu verschwenken und
somit auch bei in ,,X“-Richtung relativ kurzen Blechen trotzdem eine Positionierung inner-

halb des Uberdeckungsbereichs der Klemmf{lichen erzielen zu kénnen.

Eine andere Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der mindestens eine zweite

Manipulator bei sich in der Auflageebene befindlichen Position seiner Stutzflache am Aufla-
getisch relativ bezliglich diesem in der Auflageebene verstellbar gehalten ist. Damit kann der
Auflagetisch bzw. sein Grundgestell ortsfest vor der Biegemaschine abgestellt sein und trotz-
dem eine ausreichende Manipulationsmoglichkeit durch den oder die zweiten Manipulatoren

erreicht werden.

Eine weitere mogliche Ausfithrungsform hat die Merkmale, dass ein den Klemmbacken zu-
gewendeter Endbereich des Auflagetisches mit seiner Auflageflache von einer sich in der
Auflageebene befindlichen Position in eine sich auB3erhalb der Auflageebene befindliche Posi-
tion verstellbar, insbesondere abklappbar, ausgebildet ist. Damit kann im Zwischenbereich
zwischen dem Auflagetisch und den Klemmbacken des Klemmwerkzeuges ein ausreichender
Arbeitsraum fur den oder die zweiten Manipulatoren geschaffen werden, wenn diese in der

Einsatz- bzw. Arbeitsposition befindlich sind. Durch das Abklappen zumindest des Endbe-
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reichs des Auflagetisches kann dann in den freigegebenen Arbeitsbereich der mindestens eine
zweite Manipulator hineinverstellt, insbesondere hineinverschwenkt, werden, um so einerseits
eine ausreichende Unterstiitzung fiir das Blech in diesem Bereich zu schaffen und andererseits

die exakte Positionierung durchfithren zu konnen.

Eine weitere Ausbildung sieht vor, dass der zumindest eine zweite Manipulator durch einen
Teilbereich des Auflagetisches im Bereich seiner Auflageebene gebildet ist. Durch das ent-
sprechende Ausbilden des der Biegemaschine zugewendeten Teilbereich des Auflagetisches
als eigener Manipulator kann zumindest ein Teilbereich des Auflagetisches durch eine relative
Verlagerung beziiglich der Klemmbacken die entsprechenden Positionier- und Ausrichtvor-

ginge des Blechs beziiglich des Biegebereichs durchfiihren.

Eine andere Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in der zumindest einen Aus-
nehmung bei einer sich auf3erhalb der Ausnehmung befindlichen Position des zumindest einen
zweiten Manipulators zumindest ein Unterstlitzungselement angeordnet oder darin aufge-
nommen ist. Damit kann im Normalbetrieb zwischen den einander zugewendeten Klemmba-
cken mit ihren daran ausgebildeten Klemmfldchen auch im Bereich der zumindest einen Aus-

nehmung eine Abstiitzung fur das Blech geschaffen werden.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
eine Unterstlitzungselement ebenflachig mit der am Klemmbacken ausgebildeten Klemmfla-
che endet und an einer Grundflache der Ausnehmung abgestiitzt ist. So kann dartber hinaus

auch noch ein unmittelbar gegentiberliegender Klemmbereich geschaffen werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber unabhéngig davon auch durch ein Verfahren zur Ferti-
gung von Werkstiicken aus Blech, insbesondere durch dessen Umformung dadurch gelost,
dass das Blech oder das herzustellenden Werkstiick von einem ersten Manipulator einer Ma-
nipulationsvorrichtung auf einer eine Auflageebene definierenden Auflageflache eines Aufla-

getisches abgelegt wird,

anschlieBend das Blech oder das herzustellenden Werkstiick von zumindest einem platten-

formig ausgebildeten zweiten Manipulator der Manipulationsvorrichtung an seiner dem Blech
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oder dem herzustellenden Werkstiick zugewendeten Stitzflaiche von zumindest einem an oder

in der Stiitzflache angeordneten oder ausgebildeten Halteelement positioniert gehalten wird,

dann das Blech oder das herzustellenden Werkstiick mittels des zumindest einen zweiten Ma-
nipulators zwischen voneinander distanziert angeordnete Klemmflachen von Klemmbacken

weiter in Richtung auf einen von den Klemmbacken gebildeten Biegebereich verlagert wird,

und dass dabei der zumindest eine plattenformig ausgebildete zweite Manipulator zumindest

teilweise in zumindest einer in einem der Klemmbacken in seiner Klemmflache ausgebildeten
Ausnehmung aufgenommen wird, wobei die zumindest eine Ausnehmung sich ausgehend von
der Klemmflache Uiber eine Hohe in senkrechter Richtung beziiglich der Klemmflache vertieft

in den Klemmbacken hinein sowie in Richtung des Biegebereichs erstreckend ausgebildet ist,

und dass der plattenférmig ausgebildete zweiter Manipulator mit einer Dicke in senkrechter
Richtung beziiglich der Klemmflache ausgebildet wird, welche maximal der Hohe der Aus-

nehmung entspricht.

Die aus der Merkmalskombination dieses Anspruches erzielten Vorteile liegen darin, dass
durch die plattenféormige bzw. in Richtung des Biegebereichs streifenformige Ausbildung des
zweiten Manipulators eine flache Baueinheit geschaffen werden kann, welche nur an einer
Seite des zu bearbeitenden Blechs fuir die Manipulation desselben daran angelegt und tiber die
in oder an der Stutzflache ausgebildeten eigenen zweiten Halteelemente positioniert gehalten
werden kann. So wird es moglich, bei gedffneten Klemmbacken das zu bearbeitende Blech
bzw. das bereits vorgebogene Werkstiick mittels des zweiten Manipulators zwischen die noch
voneinander distanziert angeordneten Klemmflachen zu verbringen. Dabei kann der zumin-
dest eine zweite Manipulator in die in der jeweiligen Klemmbacke ausgebildete Ausnehmung
eingesetzt werden bzw. in diese hineinragen, wodurch eine Halterung des Blechs im Uberde-
ckungsbereich mit zumindest einer der Klemmflachen erfolgen kann. Bei entsprechender
Wahl der Dicke des oder der zweiten Manipulatoren in Bezug auf die Hohe der Ausnehmung
in vertikaler Richtung kann so auch das Blech im Bereich der Ausnehmung vom jeweiligen
Manipulator unterstitzt und dariiber hinaus bei entsprechender maBlicher Abstimmung auch
noch eine Klemmwirkung erzielt werden. Durch das zumindest bereichsweise Hineinragen

des zweiten Manipulators in die Ausnehmung kann so je nach Langserstreckung des oder der
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Manipulatoren in Richtung der Langserstreckung des Biegebereiches eine ausreichende Ab-
stitzwirkung sowie gegebenenfalls auch eine Klemmwirkung erzielt werden. Je nach Anord-
nung der Ausnehmung in den unteren oder den oberen Klemmbacken koénnen die Abmessun-
gen der Klemmbacken in ,,X“-Richtung jenen von tiblichen Klemmbacken entsprechen. Da
das Blech vom Manipulator mit dem zumindest einen zweiten Halteelement daran gehalten
werden kann, stellt die Klemmlédnge in ,,X“-Richtung inklusive eines moglichen geringen

Spaltabstandes jene Léange dar, welche dem schmaélsten zu klemmenden Bauteil entspricht.

SchlieBlich ist ein Vorgehen vorteilhaft, bei dem vor dem Hineinverstellen des zumindest
einen zweiten Manipulators in die zumindest eine Ausnehmung aus dieser zumindest ein da-
rin aufgenommenes Unterstiitzungselement heraus verstellt wird. Damit kann im Normalbe-
trieb zwischen den einander zugewendeten Klemmbacken mit ihren daran ausgebildeten
Klemmfldachen auch im Bereich der zumindest einen Ausnehmung eine ausreichende Abstiit-
zung fiir das Blech sowie gegebenenfalls auch eine Klemmung des Blechs zwischen den

Klemmbacken geschaffen werden.

Zum besseren Verstdndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren nédher

erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Biegemaschine einer Fertigungsanlage in Frontansicht, bei entferntem Aufla-

getisch sowie entfernter Manipulationsvorrichtung;

Fig. 2 die Fertigungsanlage in Seitenansicht, gemal3 Fig. 1;

Fig. 3 einen Teilabschnitt des Klemmwerkzeugs, in Seitenansicht geschnitten sowie ver-

groBerter Darstellung.

Einftihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungstformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméaf auf glei-

che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen wer-
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den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

diese Lageangaben bei einer Lagednderung sinngemal auf die neue Lage zu Uibertragen.

Der Begriff insbesondere™ wird nachfolgend so verstanden, dass es sich dabei um eine mog-
liche speziellere Ausbildung oder ndhere Spezifizierung eines Gegenstands oder eines Verfah-
rensschritts handeln kann, aber nicht unbedingt eine zwingende, bevorzugte Ausfithrungsform

desselben oder eine Vorgehensweise darstellen muss.

In den Fig. 1 bis 3 ist eine Fertigungsanlage 1 in stark schematisch vereinfachter Darstellung
gezeigt, welche im vorliegenden Fall insbesondere fiir das Schwenkbiegen oder Schwingbie-
gen von aus Blech zu fertigenden Werkstiicken 2 ausgebildet ist. Als Ausgangsmaterial wird
zumeist ein metallischer Werkstoff verwendet, welcher in seinem unverformten Zustand als

Flachmaterial bzw. Flachelement bezeichnet werden kann.

Die im vorliegenden Fall fur das Biegen eingesetzte Fertigungsanlage 1 umfasst eine Biege-
maschine 3, insbesondere eine Presse bzw. Biegepresse, die zur klemmenden Halterung der
aus dem Blech zu fertigenden Werkstiicke 2 oder Werkteile zwischen einem relativ zueinan-
der verstellbaren Klemmwerkzeug 4 ausgebildet ist. Das Klemmwerkzeug 4 umfasst im vor-
liegenden Ausfithrungsbeispiel zumindest eine, zumeist bevorzugt jedoch mehrere untere
Klemmbacken 5 und zumindest eine, zumeist bevorzugt jedoch mehrere damit zusammenwir-
kende obere Klemmbacken 6. Der oder die unteren Klemmbacken 5 kénnen auch als Unter-
wange und der oder die oberen Klemmbacken 6 kénnen auch als Oberwange bezeichnet wer-

den.

Als Koordinatensystem wird bei derartigen Biegemaschine 3 grundsatzliches als ,, X*-
Richtung jene bezeichnet, welche in einer Horizontalebene sowie in senkrechter Ausrichtung
beziiglich der Langserstreckung der Klemmbacken 5, 6 verlauft. Somit ist dies jene Richtung,
welche auch der Zufuhrrichtung oder der Entnahmerichtung entspricht. Als ,,Y*“-Richtung
wird die Vertikalrichtung verstanden, welche somit in Hohenrichtung der Klemmbacken 5, 6
verlauft. SchlieBlich wird als ,,Z“-Richtung jene Richtung verstanden, welche in Léngsrich-

tung bzw. in der Langserstreckung der Klemmbacken 5, 6 verlauft. Damit ist auch die
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Langserstreckung der spéter noch beschriebenen Biegekante in der ,,Z““-Richtung verlaufend

ausgerichtet.

Die zumindest eine obere Klemmbacke 6 ist dabei oberhalb des zu fertigenden Werkstiicks 2
an der Biegemaschine 3 angeordnet und dort auch entsprechend gehalten, insbesondere ge-
klemmt. Auch die zumindest eine untere Klemmbacke 5 ist an der Biegemaschine 3 gehalten,

insbesondere geklemmt.

Ein Maschinengestell 7 der Biegemaschine 3 umfasst beispielsweise von einer Bodenplatte 8
vertikal aufragend, zueinander beabstandet und parallel zueinander ausgerichtete Seitenwan-
gen 9, 10. Diese sind bevorzugt durch einen massiven, beispielsweise aus einem Blechform-
teil gebildeten Querverband 11 an ihren von der Bodenplatte 8 distanzierten Endbereichen
miteinander verbunden. Beim Maschinengestell 7 handelt es sich zumeist um einen massiven,
bevorzugt auf einem ebenen Hallenboden feststehenden Bauteil der Biegemaschine 3. Die
hier gezeigte Form ist nur beispielhaft fiir eine Vielzahl anderer moglicher Ausbildungen ge-

wihlt worden.

Die Seitenwangen 9, 10 konnen zur Bildung eines Freiraums fiir das Umformen des Werk-
stiicks 2 bevorzugt in etwa C — formig ausgebildet sein, wobei an Frontstirnflaichen 12 von
bodennahen Schenkeln der Seitenwangen 9, 10 ein feststehender, insbesondere auf der Bo-
denplatte 8 aufstehender unterer Klemmbalken 13 befestigt ist, der auch als Pressbalken be-
zeichnet werden kann. Dieser bevorzugt ortsfest angeordnete und feststehende untere
Klemmbalken 13 kann auch als Klemmtisch bezeichnet werden, an dem Teile des Biegewerk-
zeugs 4 angeordnet und auch daran gehalten sind. An Frontstirnflichen 14 ist an von der Bo-
denplatte 8 entfernten Schenkel in Klemmbalkenfiihrungen 15 ein zu dem unteren Klemmbal-
ken 13 relativ verstellbarer weiterer oberer Klemmbalken 16, insbesondere ein Druckbalken,
gefuhrt gelagert. Die Klemmbalkenfithrungen 15 sind zumeist als Linearfiihrungen in den
unterschiedlichsten Ausfithrungsformen ausgebildet. Auch dieser weitere Klemmbalken 16
kann als Pressbalken bezeichnet werden, welcher jedoch relativ beziiglich des Maschinenge-
stells 7 verlagerbar an diesem gefiihrt ist. Auf einander gegentiberliegenden, parallel zueinan-
der verlaufenden Stirnflachen 17, 18 der beiden Klemmbalken 13, 16 kénnen Klemmbacken-

aufnahmen 19, 20 zur Bestiickung mit den Klemmwerkzeugen 4 angeordnet sein. Das oder
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die Klemmwerkzeuge 4 konnen auch unter Zwischenschaltung eines nicht néher dargestellten

Adapters an den Klemmbackenaufnahmen 19, 20 gehalten sein.

Die gezeigte Biegemaschine 3 weist als Antriebsanordnung 21 fur den verstellbaren oberen
Klemmbalken 16, namlich den Druckbalken, zumindest ein mit elektrischer Energie betriebe-
nes Antriebsmittel 22 auf, das mit einer aus einem Energienetz 23 angespeisten Steuervorrich-
tung 24 leitungsverbunden sind. Uber ein mit der Steuervorrichtung 24 leitungsverbundenes

Eingabeterminal 25 kann beispielsweise der Betrieb der Biegemaschine 3 gesteuert werden.

Bei den Antriebsmitteln 22 handelt es sich bevorzugt um elektromotorisch betriebene Spin-
deltriebe 26, wie sie allgemein bekannt sind, von denen Stellmittel 27 fiir eine reversible
Stellbewegung des durch den Druckbalken gebildeten oberen Klemmbalkens 16 mit diesem,
zum Beispiel antriebsverbunden sind. Es konnen aber auch andere aus dem Stand der Technik
bekannte Antriebsmittel 22, wie z.B. Zylinder-Kolbenanordnungen, Schrittmotore, Zahnstan-

genantriebe oder dergleichen, eingesetzt werden.

Auf weitere fir den Betrieb einer derartigen Biegemaschine 3 erforderliche Details, wie bei-
spielsweise Sicherheitseinrichtungen, Anschlagsanordnungen und/oder Kontrollvorrichtungen
wird in der gegenstandlichen Beschreibung zur Vermeidung einer unnétigen Lénge der Be-

schreibung verzichtet.

Weiters ist hier noch vereinfacht dargestellt, dass die beiden Klemmbalken 13, 16, insbeson-
dere deren Werkzeugaufnahmen 19, 20, bzw. das daran gehaltene Klemmwerkzeug 4 mit sei-
nem bzw. seinen unteren und oberen Klemmbacken 5, 6, bei einer Betrachtung in Léngsrich-
tung der Klemmbalken 13, 16 eine sich dazwischen erstreckende Verstellebene 28 definieren.
Die Verstellebene 28 verlauft bevorzugt mittig beziglich der Klemmbalken 13, 16 bzw. den
an diesen angeordneten Klemmbackenaufnahmen 19, 20. Im vorliegenden Ausfithrungsbei-
spiel wird hier eine vertikal ausgerichtete Ebene verstanden. Die beiden Klemmbacken 5, 6
bilden zwischen sich an einander zugewendeten Enden einen Klemmbereich 29 aus. Einander
zugewendete untere und obere Klemmfldchen 30, 31 der beiden Klemmbacken 5, 6 sind be-
vorzugt rechtwinkelig beziiglich der Verstellebene 28 ausgerichtet. Diese Klemmflachen 30,
31 dienen dazu, das Blech je nach dessen Wandstérke fur die Durchfithrung des Biegevor-

gangs zwischen den beiden Klemmbacken 5, 6 positioniert zu halten.
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Ein zusitzlicher Auflagetisch 32 mit seiner eine Auflageebene 33 definierenden Auflagefla-
che ist bevorzugt im Bereich der Vorderseite der Biegemaschine 3 angeordnet. Die Auflage-
ebene 33 kann auch als Unterstiitzungsebene bezeichnet werden. Dabei sei erwéhnt, dass die
Auflagefldache nicht vollflachig ausgebildet sein muss sondern auch aus mehreren in Zufiihr-
richtung des zu bearbeitenden Blechs nebeneinander und/oder hintereinander angeordneten
Auflageteilflachen gebildet sein kann. Die von der Auflageebene 33 definierte Auflagefldche
ist bevorzugt in der gleichen Ebene angeordnet, wie die untere Klemmfldche 30 der unteren
Klemmbacke 5. Diese dient bei groBflachigeren Blechen als zusatzliche Unterstitzung, um

ein unbeabsichtigtes Abknicken gerade bei diinneren Blechen zu vermeiden.

Unter einem Biegebereich 34 wird dabei jener Bereich verstanden, welcher dazu dient, aus
dem zumeist ebenflachig vorliegenden noch unverformten Blech das zu fertigende Werkstiick
2 zu bilden bzw. ein bereits vorverformtes Werkstiick 2 weiter zu bearbeiten, indem zumin-

dest eine zusétzliche Abkantung ausgebildet wird.

Der Biegebereich 34 liegt dabei zumeist beabstandet von der Verstellebene 28 der Klemm-
balken 13, 16 und wird durch einander zugewendete Endabschnitte zumindest einer, bevor-
zugt jedoch beider Klemmbacken 5, 6 gebildet. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der
Biegebereich 34 auf der vom Auflagetisch 32 oder einer nicht ndher dargestellten Bedienper-
son abgewendeten Seite der Klemmbalken 13, 16 angeordnet. Damit ist der Biegebereich 34

innerhalb des Maschinengestells 7 verlaufend angeordnet.

Der Biegebereich 34 bildet am herzustellenden Werkstiick 2 zumeist eine bevorzugt geradli-
nig verlaufende Biegelinie aus, wobei sich beidseits des Biegebereichs 34 jeweils Schenkel
infolge des durchgefiihrten Biegevorgangs ausbilden. Einer der Schenkel des Werkstticks 2 ist
in klemmender Stellung zwischen den beiden Klemmflachen 30, 31 der Klemmbacken 5, 6
gehalten, wobei der zumindest eine weitere Schenkel auf3erhalb der Klemmfldachen 30, 31
angeordnet ist. Je nach gewtinschter bzw. herzustellender Geometrie des Werkstiicks 2 schlie-
Ben die beiden Schenkel zwischen sich einen Biegewinkel ein. Dieser Biegewinkel wird in
einer senkrecht beziiglich der Biegelinie ausgerichteten Bezugsebene gemessen. Die Bezugs-
ebene ihrerseits ist weiters bevorzugt auch noch beziiglich der Verstellebene 28 dazu in senk-

rechter Richtung verlaufend ausgerichtet.
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Dabei sei erwihnt, dass das Maschinengestell 7 der Biegemaschine 3 nur sehr vereinfacht
dargestellt ist, wobei es auch noch moglich ist, davon abweichende Ausfithrungsformen ein-
zusetzen. So konnte z.B. das Maschinengestell 7 bzw. der Maschinenkorper mit einem freien
Standerdurchgang ausgebildet sein. In diesem Fall wiirden die Klemmbackenaufnahmen 19,
20 zwischen den Seitenwangen 9, 10 bzw. Seitenteilen aufgenommen werden konnen. Bei
einer anderen Ausbildung des Maschinengestells 7 bzw. des Maschinenkorpers ist kein freier
Standerdurchgang moglich, wodurch die Klemmbackenaufnahmen 19, 20 nicht zwischen den

Seitenwangen 9, 10 bzw. Seitenteilen aufgenommen werden koénnen.

Zur Durchfithrung des Biegevorgangs umfasst die Biegemaschine 3 der Fertigungsanlage 1
auch noch eine Biegeeinheit 35, welche auch als Abkanteinheit oder Umformeinheit bezeich-
net werden kann. Diese ist vereinfacht in der Fig. 2 angedeutet und kann je nach durchzufiih-
rendem Biegevorgang relativ beziiglich des Maschinengestells 7 dazu verstellt werden. Der
besseren Ubersichtlichkeit halber, wurde in der Fig. 1 auf die Darstellung der Biegeeinheit 35

sowie deren Komponenten verzichtet.

Dabei kann das zwischen den beiden Klemmbacken 5, 6 vorpositioniert und geklemmt gehal-
tene Blech zur Bildung des Werkstiicks 2 durch einen Biegevorgang, insbesondere einen Ab-
kantvorgang, entlang der den Biegebereich 34 bildenden Biegelinie umgeformt, insbesondere

abgekantet werden.

Je nach durchzufiihrender Abkantung des zwischen den Klemmbacken 5, 6 geklemmt gehal-
ten Blechs zur Herstellung des Werkstiicks 2 bildet entweder die untere Klemmbacke 5 oder
die obere Klemmbacke 6 den Abkantbereich und damit den Biegebereich 34 aus. So bildet die
untere Klemmbacke 5 eine erste Umformkante aus oder weist diese auf. Die obere Klemmba-

cke 6 bildet eine zweite Umformkante aus oder weist diese auf.

Die beiden zuvor beschriebenen Klemmfliachen 30, 31 der Klemmbacken 5, 6 definieren bei
einer aneinander anliegenden Stellung eine Werkstiickauflageebene 36 fiir das herzustellende
Werkstiick 2. Bevorzugt ist die Werkstiickauflageebene 36 in vertikaler Richtung gesehen in
der gleichen Hohe wie die vom Auflagetisch 32 definierte Auflageebene 33 angeordnet. Die
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beiden Ebenen sind zueinander planparallel verlaufend ausgerichtet sowie in einer gemeinsa-

men Ebene angeordnet.

Die Biegeeinheit 35 kann ein oder aber auch mehrere Biegewerkzeuge 37 aufweisen, welche
an einem Biegebalken 38 angeordnet sein konnen. Der Biegebalken 38 kann an nicht ndher
dargestellten Biegebalkenfithrungen mittels eines Biegebalkenantriebs relativ beziglich des

Maschinengestells 7 verstellbar sein.

Weiters ist in den Fig. 2 und 3 im Bereich der einander zugewendeten Klemmflachen 30, 31
der beiden gegeniiberliegend angeordneten Klemmbacken 5, 6 noch vereinfacht dargestellt,
dass im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel nur in der unteren Klemmflache 30 ausgehend von
dieser in ,,Y*“-Richtung vertieft zumindest eine Ausnehmung 39 angeordnet ist. Weiters er-
streckt sich die zumindest eine Ausnehmung 39 ausgehend von einer von der Verstellebene
28 distanziert angeordneten Frontflache 40 des unteren Klemmbackens 5 in , X“-Richtung in
den Klemmbacken 5 in Richtung auf den Biegebereich 34 hinein. Die Frontflache 40 ist wei-
ters bei diesem Ausfithrungsbeispiel auf der vom Biegebereich 34 abgewendeten Seite des
oder der Klemmbacken 5, 6 angeordnet und somit der Bedienseite zugewendet. In dieser
Ausnehmung 39 kann zumindest ein in ,,Z“-Richtung entlang der Ausnehmung 39 verstellba-
res Unterstiitzungselement 41 angeordnet bzw. aufgenommen sein. Es wire aber auch ein
Herausschwenken des zumindest einen Unterstiitzungselements 41 aus der Ausnehmung 39

moglich.

In der Fig. 1 sind beidseits der unteren Klemmbacken 5 jeweils eines der Unterstiitzungsele-
mente 41 vereinfacht angedeutet. Das oder die Unterstiitzungselemente 41 enden hier jeweils
an ihren dem oberen Klemmbacken 6 zugewendeten Oberseiten in der durch den unteren
Klemmbacken 5 definierten unteren Klemmflache 30 und sind somit ebenflachig zu dieser
angeordnet bzw. ausgebildet. Das oder die Unterstiitzungselemente 41 kénnen bei Bedarf aus
der Ausnehmung 39 heraus verstellt bzw. verlagert werden. Bevorzugt erfolgt die Verstellung
in Richtung der Léangserstreckung der Klemmbalken 13, 16, um so zumindest einen Teilab-
schnitt der Ausnehmung 39 freigeben zu konnen. Das oder die Unterstiitzungselemente 41
dienen dazu, dass die beiden einander zugewendeten Klemmbacken 5, 6 mit ithren Klemmfla-
chen 30, 31 nahezu vollflachig aneinander, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung des

Blechs oder des herzustellenden Werkstiicks 2, abgestiitzt werden konnen, ohne dass beim
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Biegevorgang iibermiBig hohe Biegekrifte in die Klemmbacken 5, 6 durch diese Freistellung
eingebracht werden. Somit fiillt das Unterstiitzungselement 41oder fiillen die Unterstiitzungs-
elemente 41 in deren Arbeitsposition die Ausnehmung 39 zumindest zum tiberwiegenden An-
teil aus und konnen weiters an der Grundflache der Ausnehmung 39 in senkrechter Richtung

beziiglich der Klemmflachen 30, 31 abgestiitzt sein.

Weiters umfasst die Fertigungsanlage 1 auch noch eine Manipulationsvorrichtung 42 mit zu-
mindest einem vereinfacht angedeuteten ersten Manipulator 43 fiir die tibliche Manipulation
des Blechs oder des herzustellenden Werkstiicks 2 im Front- bzw. Bedienbereich der Biege-
maschine 3. Die Manipulation des Blechs oder des daraus herzustellenden Werkstiicks 2 er-
folgt im Bereich des Auflagetisches 32 bevorzugt durch den ersten Manipulator 43, von wel-
chem nur ein erstes Halteelement 44 an einem Teil eines Manipulatorarms gezeigt ist. Das
erste Halteelement 44 kann oder die ersten Halteelemente 44 konnen z B. als Saugelement
und/oder als Magnet ausgebildet sein, mit welchem das Blech auf seiner von der Auflageebe-
ne 33 des Auflagetisches 32 abgewendeten Seite gehalten und in weiterer Folge relativ beziig-
lich des Klemmwerkzeugs 4 bewegt und beziiglich des Biegebereichs 34 positioniert werden
kann. Es wire aber auch moglich, das erste Halteelement 44 als Greifer mit zusammenwir-

kenden Greiffingen auszubilden.

Weiters ist in der Fig. 2 noch angedeutet, dass die eine Manipulationsvorrichtung 42 auch
noch zumindest einen zweiten Manipulator 45 umfasst. Der zweite Manipulator 45 ist einer-
seits in vollen Linien unterhalb des Blechs oder des herzustellenden Werkstiicks 2 in einer
Stellung noch vor dem Einsetzen in die zuvor beschriebene Ausnehmung 39 in der oder den
unteren Klemmbacken 5 und andererseits in einer sich auflerhalb davon befindlichen Ruhe-
stellung in strichlierten Linien gezeigt. Der zumindest eine zweite Manipulator 45 ist bevor-
zugt plattenformig ausgebildet und weist in Richtung des Biegebereichs — also in ,Z%-
Richtung — eine Breite auf, welche zumindest einem Teilabschnitt der Langserstreckung der
Klemmbacken 5, 6 entspricht und somit auch eine ausreichend gro3 dimensionierte Auflage-
flache bildet. Die Tiefenerstreckung in ,, X“-Richtung ist auch in einem Ausmal} gewéhlt, so-

dass auch hier eine entsprechend dimensionierte Auflageflache geschaffen werden kann.

Die Verstellbewegung des zumindest einen zweiten Manipulators 45 von der nicht in Eingriff

befindlichen Ruhestellung in die sich unmittelbar unterhalb des Blechs oder des herzustellen-
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den Werkstiicks 2 befindliche Manipulationsstellung und vice versa kann unterschiedlichst
erfolgen. Dies kann z.B. durch einen Schwenkvorgang erfolgen, mittels welchem der zumin-
dest eine zweite Manipulator 45 zwischen den beiden zuvor beschriebenen Stellungen ver-
stellt wird. Es wire aber auch noch moglich, dass dazu auch andere Stellmechanismen einge-
setzt werden. Dazu kann der zweite Manipulator 45 mit einem oder mehreren, jedoch nicht
néher dargestellten Stellorganen in Antriebsverbindung stehen. So kénnten aber auch unter-
schiedliche Linearbewegungen zu einem entsprechenden Bewegungsablauf kombiniert wer-
den, um so die Verlagerung des oder der zweiten Manipulatoren 45 durchzufithren. Es konn-
ten aber auch andere kinematische Stellmechanismen eingesetzt werden. Dazu zihlen z.B.

Stellnocken, Kurvenscheiben, Kurbeltriebe, Schwenkhebelanordnungen oder dergleichen.

In der Fig. 3 ist ein Teilbereich der Biegemaschine 3 im Bereich von dessen Klemmwerkzeug

4 in Seitenansicht geschnitten sowie in einem vergroferten Mal3stab dargestellt.

In dieser Ansicht ist die zuvor beschriebene Ausnehmung 39 zu ersehen, welche sich ausge-
hend von der Klemmflache 30 oder 31 iiber eine Hohe 46 in senkrechter Richtung beziiglich
der Klemmflache 30 oder 31 vertieft in den Klemmbacken 5 oder 6 hinein erstreckt. Die Aus-
nehmung 39 erstreckt sich weiters in Richtung bzw. Langsrichtung des Biegebereichs 34.
Eine mogliche abgeklappte, weggeschwenkte oder verstellte Position des zumindest einen
zweiten Manipulators 45 ist in strichlierten Linien angedeutet. Durch diese Verstellbewegung
kann der zumindest eine zweite Manipulator 45 z.B. in eine seitliche Position verbracht wer-
den, in der der plattenformig ausgebildete Korper in senkrechter Richtung beziiglich des Bie-

gebereichs 34 ausgerichtet ist und somit parallel beziiglich der Zufuhrrichtung angeordnet ist.

Eine alternative Stellung bzw. Position, in der sich der zweite Manipulator 45 ebenfalls au-
Berhalb seiner Arbeitsstellung bzw. Manipulationsstellung befindet, ist weiters in der Fig. 3 in
strich-punktierten Linien gezeigt. In dieser weiteren Stellung verlauft die Langserstreckung
des zumindest einen zweiten Manipulators 45 in etwa parallel beziiglich des Biegebereichs 34

und somit in ,,Z“-Richtung.

Weiters ist hier noch zu ersehen, dass die zumindest eine Ausnehmung 39 ausgehend von
einer vom Biegebereich 34 des Klemmbackens 5 oder 6 abgewendeten Frontflache 40 des

Klemmbackens 5 oder 6 angeordnet ist. Damit erstreckt sich die Ausnehmung 39 ausgehend
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von der Frontflache 40 hin in Richtung auf den Biegebereich 34. Die Langserstreckung der
Ausnehmung 39 ist derart zu wéhlen, dass diese zumindest einer Lange des zumindest einen
zweiten Manipulators 45 in Richtung des Biegebereichs 34 zuziiglich eines Verstell- und/oder
Positionierwegs des zweiten Manipulators 45 in gleicher Richtung entspricht. Bevorzugt kann
sich die Ausnehmung 39 auch noch iiber die gesamte Langserstreckung des oder der Klemm-

backen 5 oder 6 erstrecken, wie dies in der Fig. 2 vereinfacht angedeutet ist.

Um den zumindest einen plattenformig ausgebildeten zweiten Manipulator 45 in die dazu
vorgesehene Ausnehmung 39 einsetzen zu konnen, ist das zuvor beschriebene Unterstiit-
zungselement 41 oder die Unterstiitzungselemente 41 zumindest teilweise aus der Ausneh-

mung 39 hinaus zu verstellen. Dies ist ebenfalls vereinfacht in der Fig. 2 angedeutet.

Ist ein ausreichender Freiraum in der Ausnehmung 39 geschaffen, kann nun mittels des zu-
mindest einen ersten Manipulators 43 das Blech oder das Werkstiick 2 in den Bereich des
zumindest einen zweiten Manipulators 45 verbracht werden. Dazu weist der plattenformig
oder flachprofilartig ausgebildete zweite Manipulator 45 an seinem dem Blech oder dem her-

zustellenden Werkstiick 2 zugewendeten Seite eine Stiitzflache 47 auf.

Weiters ist in der Fig. 3 vereinfacht dargestellt, dass an oder in der Stiitzflache 47 zumindest
ein zweites Halteelement 48 angeordnet oder ausgebildet ist. Das oder die zweiten Halteele-
mente 48 dienen dazu, das Blech oder das herzustellende Werkstiick im Zuge der Ubergabe
vom ersten Manipulator 43 am zweiten Manipulator 45 ortsfest positioniert daran zu halten.
Das zumindest eine zweite Halteelement 48 des mindestens einen zweiten Manipulator 45
kann je nach dem Werkstoff des Werkstiicks 2 oder Blechs durch einen Magneten oder ein

auf Unterdruck basierendes Saugelement oder dergleichen gebildet sein.

Ist nun das Blech bzw. das herzustellende Werkstiick 2 am zweiten plattenférmig ausgebilde-
ten zweiten Manipulator 45 gehalten und an diesen uibergeben, kann das Blech oder das dar-
aus herzustellende Werkstiick 2 mittels des zweiten Manipulators 45 zwischen die voneinan-
der distanziert angeordneten Klemmfldachen 30, 31 und somit zwischen die beiden Klemmba-
cken 5, 6 weiter hinein verstellt werden. Um eine Kollision sowie ein tiefes Hineinverstellen
des zweiten Manipulators 45 zu ermoglichen, ist zur Aufnahme desselben zwischen den

Klemmbacken 5, 6 die mindestens eine Ausnehmung 39 vorgesehen.
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Der plattenformig oder flachprofilartig ausgebildete zweite Manipulator 45 weist eine Dicke
49 in senkrechter Richtung beziiglich der Klemmflache 30 oder 31 auf, welche maximal der
Hohe 46 der Ausnehmung 39 entspricht. Damit kann ein Uberragen bzw. ein Vorragen der
Stiitzflache 47 des zweiten Manipulators 45 tiber die Klemmflache 30 oder 31, insbesondere
hier Uiber die Werkstiickauflageebene 36, verhindert werden. Bevorzugt entspricht die Dicke
49 des oder der zweiten Manipulatoren 45 ziemlich exakt oder exakt der Hohe 46 der Aus-
nehmung 39. Befindet sich der mindestens eine zweite Manipulator 45 in seiner in der Aus-
nehmung 39 zumindest bereichsweise aufgenommene Position, kann dieser an einer Grund-
flache der Ausnehmung 39 in senkrechte Richtung beztglich der Klemmflache 30 oder 31
daran abgestiitzt sein. Damit kann eine Kraftibertragung von beiden Klemmbacken 5, 6 iiber
deren Klemmlédnge in X-Richtung auf das Blech oder das Werkstiick 2 ausgetibt werden. Wei-
ters ist es noch moglich, dass in Richtung der Langserstreckung der Klemmbacken 5 oder 6

mehrere zweite Manipulatoren 45 vorgesehen sind.

Damit kann auch im Bereich der Ausnehmung 39, innerhalb welcher der zweite Manipulator
45 hineinragt und das Blech daran positioniert gehalten ist, einerseits eine Unterstiitzung fir
das Blech geschaffen werden und andererseits auch noch eine Klemmwirkung ausgehend von
der dem zweiten Manipulator 45 gegentiberliegenden Klemmflache 31 oder 30 auf das Blech
und unter Zwischenschaltung des zweiten Manipulators 45 auf den Klemmbacken 5 oder 6

erzielt werden.

Weiters ist hier noch gezeigt, dass die zumindest eine Ausnehmung 39 nur in dem oder den
unteren Klemmbacken 5 angeordnet ist. Unabhéngig davon wire es aber auch moglich, die
Anordnung der Ausnehmung 39 nur im oberen Klemmbacken 6 bzw. den oberen Klemmba-
cken 6 vorzusehen. Ublicherweise wird jedoch die Ausnehmung 39 ausschlieBlich in dem

oder den unteren Klemmbacken 5 ausgebildet.

Wie nun weiters in der Fig. 2 dargestellt ist, kann ein den Klemmbacken 5, 6 zugewendeter
Endbereich des Auflagetisches 32 mit seiner Auflageflache von einer sich in der Auflageebe-
ne 33 befindlichen Position in eine sich auBBerhalb der Auflageebene 33 befindliche Position
verstellt werden. Dies kann beispielsweise durch ein Abklappen oder wegschwenken mittels

nicht naher dargestellter Stellmittel bzw. Stellantriebe erfolgen.
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Ist der mindestens eine zweite Manipulator 45 nicht im Einsatz, befindet sich dieser mit seiner
Stutzflache 47 auBerhalb der Auflageebene 33 des Auflagetisches 32, wie dies in der Fig. 3 in
strichlierten Linien angedeutet ist. Dabei handelt es sich zumeist um eine abgeklappte Stel-
lung des zweiten Manipulators 45. Der zumindest eine zweite Manipulator 45 kann weiters
seitlich beziiglich des den Klemmbacken 5, 6 zugewendeten Endbereichs des Auflagetisches
32 angeordnet sein, welcher oder welche ebenfalls verschwenkbar oder abklappbar ausgebil-

det sein konnen.

Wird auch der Endbereich des Auflagetisches 32 in die auBBerhalb der Auflageebene 33 be-
findliche Position verbracht, wird ein Freiraum geschaffen, in welchen der zumindest eine
zweite Manipulator 45 verbracht werden kann. Da sich der mindestens eine zweite Manipula-
tor 45 mit seiner Stiitzfliche 47 zumeist in einer unterhalb und somit auBerhalb der Auflage-
ebene 33 angeordneten Position befindet, kann dieser fiir seinen Einsatz mit seiner Stiitzflache
47 in eine sich in der Auflageebene 33 befindliche Position der Stiitzflache 47 verstellt, insbe-
sondere verschwenkt werden. Befindet sich nun der mindestens eine zweite Manipulator 45
mit seiner Stutzflache 47 in der Auflageebene 33, kann dieser relativ beziiglich des Auflageti-
sches 32 an diesem in der Auflageebene 33 verstellt werden. Dazu kann der mindestens eine
zweite Manipulator 45 am Auflagetisch 32 insbesondere einen Gestellrahmen desselben ver-

stellbar gehalten sein und mittels nicht ndher dargestellter Stellmittel verstellt werden.

Unabhingig davon wire es aber auch noch moéglich, dass der zumindest eine zweite Manipu-
lator 45 durch einen Teilbereich des Auflagetisches 32 im Bereich seiner Auflageebene 33
gebildet ist. Dazu ist zumindest ein Teilbereich des Auflagetisches 32 relativ beziiglich der
Biegemaschine 3 unabhéngig vom restlichen Auflagetisch 32 mittels weiterer Stellmittel ver-

stellbar in der Auflageebene 33 auszubilden.

Aus der Darstellung der Fig. 3 ist ersichtlich, dass zwischen dem vor der Frontflache 40 auf-
ragenden Schenkel des herzustellenden Werkstiicks 2 und dem Klemmbacken 6 kein ausrei-
chender Platz fiir das in der Fig. 2 gezeigte erste Halteelement 44 des ersten Manipulators 43
im Bereich der Oberseite des Blechs bzw. Werkstiicks 2 vorhanden ist. Der Spalt zwischen
dem oberen Klemmbacken 6 und dem vom Werkstiick 2 aufragenden Schenkel ist relativ

schmal, sodass mit einer Greifzange oder einem anderen beidseitig am Blech angreifenden
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Manipulator keine Hantierung mehr moglich ist. Durch das Vorsehen des zweiten Manipula-
tors 45 in seiner plattenformigen oder streifenformigen Ausbildung und der hier im unteren
Klemmbacken 5 ausgebildeten oder angeordneten Ausnehmung 39 kann trotzdem das Blech
oder das Werkstiick 2 an seiner der Werkstiickauflageebene 36 zugewendeten Unterseite von
diesem gehalten und auch manipuliert werden. Die Klemmlange zwischen den Klemmbacken
5, 6 in ,, X“-Richtung bleibt nahezu unverindert, da der zweite Manipulator 45 in seiner in die
Ausnehmung 39 eingesetzten Stellung und bei entsprechend aufeinander abgestimmten Ab-
messungen (Hohe 46 der Ausnehmung 39 und Dicke 49 des zweite Manipulators 45) auch im
Bereich der Ausnehmung 39 eine Klemmung des Blechs oder des Werkstiicks 2 zwischen den

Klemmbacken 5, 6 moglich ist.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass saimtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. saimtliche Teilbereiche beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder grofler und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder 5,5 bis 10.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfilhrungsvarianten der Fertigungsanlage 1,
insbesondere deren Manipulationsvorrichtung 42 sowie der dafiir entsprechend ausgebildeten
Klemmbacken 5 oder 6, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die
speziell dargestellten Ausfithrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr
auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfithrungsvarianten untereinander moglich sind
und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegen-

standliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und
beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fur sich eigenstindige, erfinderische

oder erfindungsgemalle Losungen darstellen.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1, 2, 3 gezeigten Ausfithrungen den Gegenstand

von eigenstdndigen, erfindungsgeméfBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungs-
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gemillen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entneh-

men.

Die den eigenstiandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstidndnis des
Aufbaus der Fertigungsanlage 1, insbesondere deren Manipulationsvorrichtung 42 sowie der
dafur entsprechend ausgebildeten Klemmbacken 5 oder 6, diese bzw. deren Bestandteile teil-

weise unmalstiablich und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Fertigungsanlage (1) zur Fertigung von Werkstiicken (2) aus Blech, insbesondere

durch Umformung, umfassend

eine Biegemaschine (3) mit einem feststehenden Maschinengestell (7), einem unteren
Klemmbalken (13) mit zumindest einer daran gehaltenen unteren Klemmbacke (5), so-
wie einem oberen Klemmbalken (16) mit zumindest einer daran gehaltenen oberen
Klemmbacke (6), wobei einer der Klemmbalken (13, 16) relativ beziiglich des Maschi-
nengestells (7) verstellbar ist, um das herzustellende Werkstiick (2) zwischen den bei-
den Klemmbacken (5, 6) klemmend zu halten, und die zumindest eine untere Klemmba-
cke (5) an ihrem der oberen Klemmbacke (6) zugewendeten Endbereich eine untere
Klemmflache (30) aufweist und die zumindest eine obere Klemmbacke (6) an ihrem der
unteren Klemmbacke (5) zugewendeten Endbereich eine obere Klemmfldche (31) auf-
weist, wobei die beiden Klemmflachen (30, 31) bei einer aneinander anliegenden Stel-
lung eine Werkstiickauflageebene (36) fiir das herzustellende Werkstiick (2) definieren,

sowie mit einer Biegeeinheit (35),

einen Auflagetisch (32), welcher mit seiner Auflagefldache eine Auflageebene (33) fur

das Blech oder das herzustellende Werkstiick (2) definiert,

eine Manipulationsvorrichtung (42) mit zumindest einem ersten Manipulator (43) mit
zumindest einem ersten Halteelement (44) fir die Manipulation des Blechs oder des

herzustellenden Werkstiicks (2),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Manipulationsvorrichtung (42) weiters zumindest einen plattenférmig ausgebildeten zwei-
ten Manipulator (45) umfasst, welcher zweite Manipulator (45) an seinem dem Blech oder
dem herzustellenden Werkstiick (2) zuwendbaren Seite eine Stiitzflache (47) ausbildet, und in
oder an welcher Stiitzflache (47) zumindest ein zweites Halteelement (48) angeordnet oder

ausgebildet ist,
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und dass in einem der Klemmbacken (5, 6) in seiner Klemmflache (30, 31) zumindest eine
Ausnehmung (39) angeordnet ist, welche Ausnehmung (39) sich ausgehend von der Klemm-
flache (30, 31) uber eine Hohe (46) in senkrechter Richtung beziiglich der Klemmflache (30,
31) vertieft in den Klemmbacken (5, 6) hinein sowie in Richtung eines Biegebereichs (34)

erstreckend ausgebildet ist,

und dass der plattenformig ausgebildete zweiter Manipulator (45) eine Dicke (49) in senk-
rechter Richtung beziiglich der Klemmflache (30, 31) aufweist, welche maximal der Hohe
(46) der Ausnehmung (39) entspricht und zur Manipulation des zu bearbeitenden Blechs oder
des herzustellenden Werkstiicks (2) zumindest teilweise in der mindestens einen Ausnehmung

(39) aufgenommen ist.

2. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Ausnehmung (39) ausgehend von einer von einem Biegebereich (34) der Klemmba-
cken (5, 6) abgewendeten Frontflache (40) des Klemmbackens (5, 6) sich in diesen hinein

erstreckt.

3. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich

die Ausnehmung (39) iiber die gesamte Langserstreckung der Klemmbacken (5, 6) erstreckt.

4. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Ausnehmung (39) in dem oder den unteren Klemmba-

cken (5) angeordnet ist.

5. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine zweite Manipulator (45) bei seiner in der Ausneh-
mung (39) aufgenommenen Position an einer Grundflache der Ausnehmung (39) in senkrech-

ter Richtung beziiglich der Klemmflache (30, 31) daran abgestitzt ist.

6. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Richtung der Langserstreckung des oder der Klemmbacken (5, 6) meh-

rere zweite Manipulatoren (45) vorgesehen sind.



10

15

20

25

30

WO 2016/191786 PCT/AT2016/050172

-25-
7. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zumindest eine zweite Halteelement (48) des mindestens einen zwei-
ten Manipulators (45) durch einen Magneten oder ein auf Unterdruck basierendes Saugele-

ment gebildet ist.

8. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine zweite Manipulator (45) mit seiner Stiitzflache (47)
von einer sich aullerhalb der Auflageebene (33), insbesondere unterhalb derselben, befindli-
chen Position in eine sich in der Auflageebene (33) befindliche Position der Stutzflache (47)

verstellbar, insbesondere verschwenkbar, ist.

0. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine zweite Manipulator (45) bei sich in der Auflageebene
(33) befindlichen Position seiner Stiitzflache (47) am Auflagetisch (32) relativ beziiglich die-

sem in der Auflageebene (33) verstellbar gehalten ist.

10. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein den Klemmbacken (5, 6) zugewendeter Endbereich des Auflagetisches
(32) mit seiner Auflagefldche von einer sich in der Auflageebene (33) befindlichen Position in
eine sich auBlerhalb der Auflageebene (33) befindliche Position verstellbar, insbesondere ab-

klappbar, ausgebildet ist.

11. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine zweite Manipulator (45) durch einen Teilbereich des

Auflagetisches (32) im Bereich seiner Auflageebene (33) gebildet ist.

12. Fertigungsanlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der zumindest einen Ausnehmung (39) bei einer sich au3erhalb der
Ausnehmung (39) befindlichen Position des zumindest einen zweiten Manipulators (45) zu-

mindest ein Unterstlitzungselement (41) angeordnet oder darin aufgenommen ist.

13. Fertigungsanlage (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-

mindest eine Unterstitzungselement (41) ebenflachig mit der am Klemmbacken (5, 6) ausge-
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bildeten Klemmflache (30, 31) endet und an einer Grundflache der Ausnehmung (39) abge-

stitzt ist.

14. Verfahren zur Fertigung von Werkstiicken (2) aus Blech, insbesondere durch des-

sen Umformung, bei dem

das Blech oder das herzustellenden Werkstiick (2) von einem ersten Manipulator (43) einer
Manipulationsvorrichtung (42) auf einer eine Auflageebene (33) definierenden Auflagefldche

eines Auflagetisches (32) abgelegt wird,

anschlieend das Blech oder das herzustellenden Werkstiick (2) von zumindest einem platten-
formig ausgebildeten zweiten Manipulator (45) der Manipulationsvorrichtung (42) an seiner
dem Blech oder dem herzustellenden Werkstiick (2) zugewendeten Stiitzflache (47) von zu-
mindest einem an oder in der Stitzflache (47) angeordneten oder ausgebildeten Halteelement

(48) positioniert gehalten wird,

dann das Blech oder das herzustellenden Werkstiick (2) mittels des zumindest einen zweiten
Manipulators (45) zwischen voneinander distanziert angeordnete Klemmfldchen (30, 31) von
Klemmbacken (5, 6) weiter in Richtung auf einen von den Klemmbacken (5, 6) gebildeten

Biegebereich (34) verlagert wird,

und dass dabei der zumindest eine plattenformig ausgebildete zweite Manipulator (45) zu-
mindest teilweise in zumindest einer in einem der Klemmbacken (5, 6) in seiner Klemmfldche
(30, 31) ausgebildeten Ausnehmung (39) aufgenommen wird, wobei die zumindest eine Aus-
nehmung (39) sich ausgehend von der Klemmflédche (30, 31) tiber eine Hohe (46) in senkrech-
ter Richtung beziiglich der Klemmflache (30, 31) vertieft in den Klemmbacken (5, 6) hinein
sowie in Richtung des Biegebereichs (34) erstreckend ausgebildet ist,

und dass der plattenformig ausgebildete zweiter Manipulator (45) mit einer Dicke (49) in
senkrechter Richtung beziiglich der Klemmflache (30, 31) ausgebildet wird, welche maximal

der Hohe (46) der Ausnehmung (39) entspricht.
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Hineinver-
stellen des zumindest einen zweiten Manipulators (45) in die zumindest eine Ausnehmung
(39) aus dieser zumindest ein darin aufgenommenes Unterstiitzungselement (41) heraus ver-

stellt wird.
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