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FERTIGUNGSEINRICHTUNG MIT BIEGEWERKZEUGEN UND POSITIONIERUNGSMITTEL

Die Erfindung betrifft eine Fertigungseinrichtung (1)
zur Umformung von Werkteilen mit zwei parallel
zueinander ausgerichteten Pressbalken (15,16), die
mittels einer Antriebsvorrichtung (58) in einer senk-
recht zu einer Léngserstreckung (47, 48) der Press-
balken (15,16) gerichteten Richtung (44) relativ zu-
einander verstellbar sind und die mit einer variier-
baren Anzahl von Biegewerkzeugen (36, 37) be-
stlickbar sind, wobei die Biegewerkzeuge (36, 37)
jeweils in Langserstreckung (47, 48) der Pressbal-
ken (15,16) hintereinander gereiht angeordnet sind.
Mit der Antriebsvorrichtung (58) ist eine Steuervor-
richtung (59) zur Beeinflussung des Betriebsverhal-
tens der Fertigungseinrichtung (1) verbunden. Die
Fertigungseinrichtung (1) weist ein Positionierungs-
mittel (45) zur Festlegung einer Position der Biege-
werkzeuge (36, 37) relativ zur Langserstreckung
(47,48) der Pressbalken (15, 16), wobei das Positio-
nierungsmittel (45) einen Entfernungsmesser (48)
umfasst, der auf der Verwendung von akustischen
oder elektromagnetischen Wellen basiert.

DVR 0078018



14:44:37 12-01-2012
N e ) easss s 0":

e

[ X X N

.
XX Y]
sene
sese

. .
- . ® [ 2 .
. . - . +n .

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Fertigungseinrichtung (1) zur Umformung von Werktei-
len mit zwei parallel zueinander ausgerichteten Presshalken (15, 16), die mittels
einer Antriebsvorrichtung (58) in einer senkrecht zu einer Langserstreckung (47,
48) der Pressbalken {15, 16) gerichteten Richtung {44) relativ zueinander verstell-
bar sind und die mit einer variierbaren Anzahl von Biegewerkzeugen (36, 37) be-
stiickbar sind, wobei die Biegewerkzeuge (36, 37) jeweils in Langserstreckung
(47, 48) der Pressbalken (15, 16) hintereinander gereiht angeordnet sind. Mit der
Antriebsvorrichtung (58) ist eine Steuervorrichtung (59) zur Beeinflussung des Be-
triebsverhaltens der Fertigungseinrichtung (1) verbunden. Die Fertigungseinrich-
tung (1) weist ein Positionierungsmittel (45) zur Festlegung einer Position der Bie-
gewerkzeuge (36, 37) relativ zur Léngserstreckung (47, 48) der Pressbalken {15,
16), wobei das Positionierungsmittel {45) einen Entfernungsmesser (48) umfasst,
der auf der Verwendung von akustischen oder elektromagnetischen Wellen ba-
siert.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft eine Fertigungseinrichtung, insbesondere Abkantpresse, zur
Umformung von Werkteilen und ein Verfahren zum Ausrdsten einer derartigen
Fertigungseinrichtung mit Biegewerkzeugen entsprechend den Merkmalen in den
Oberbegriffen der Anspriche 1 und 17,

Fertigungseinrichtungen wie Abkantpressen zur Umformung von Werkteilen aus
Blech weisen zwei parallel zueinander ausgerichtete Pressbalken auf, die Gibii-

cherweise mit mehreren paarweise angeordneten Biegewerkzeugen bestlickt sind.

Zur Umformung eines Werkteils werden die beiden Pressbalken in einer senkrecht
zu ihrer Langserstreckung gerichieten Richtung verstellt bzw. zueinander gefihrt.
Ein dabei zwischen den Biegewerkzeugen angeordnetes Werkteil wird durch das
solcher Art erfolgende Gegeneinanderpressen der Biegewerkzeuge umgeformt.
Die Pressbalken weisen iiblicherweise eine durch eine Nut gebildete Werkzeug-
aufnahmevorrichtung auf, in die die Biegewerkzeuge eingesetzt und darin befes-
tigt werden ktnnen. Einander entsprechende Biegewerkzeuge - auch als Matritze
einerseits und Patritze andererseits bezeichnet — sind dazu an einer bestimmten
Position entlang der Langserstreckung der Pressbalken anzuordnen bzw. aufei-
nander auszurichten. Far die Ausfihrung einer Abfolge unterschiedlicher Umfor-
mungsprozesse werden die Art der Biegewerkzeuge und deren Position {Position
einer Werkzeugstation) in einem sogenannten Ristplan eines Biegeprogrammes
festgelegt. Anhand des Rustplans wird sodann von einer Bedienperson die Vorbe-
reitung der Fertigungseinrichtung vorgenommen, in dem die Biegewerkzeuge an
den entsprechenden Positionen an den Pressbalken befestigt werden. Dabei ist
aulerdem sicherzustellen, dass einander entsprechende Biegewerkzeuge (Matri-
ze und Patrize) méglichst exakt zueinander ausgerichtet werden. Dieses auch als
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Riusten bezeichnete Vorbereiten der Fertigungseinrichtung ist Gblicherweise mit
einem entsprechend hohen Arbeitsaufwand verbunden.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, den vorbereitenden Ristvorgang einer
Fertigungseinrichtung der beschriebenen Art zu vereinfachen bzw. den dafiir er-
forderiichen Zeitaufwand zu reduzieren.

Die Aufgabe der Erfindung wird gelést durch eine Fertigungseinrichtung zur Um-
formung von Werkteilen aus Blech mit zwei parallel ausgerichteten Pressbalken,
die mittels einer Antriebsvorrichtung in einer senkrecht zur Langserstreckung der
Pressbalken gerichteten Richtung relativ zueinander verstellbar sind. Die Press-
balken sind mit einer variierbaren Anzahl von Biegewerkzeugen bestiickbar, wobei
die Biegewerkzeuge jewells in Langserstreckung der Pressbalken hintereinander
gereiht angeordnet sind. Die Fertigungseinrichtung weist weiters eine mit der An-
triebsvorrichtung verbundene Steuervorrichtung zur Beeinflussung des Betriebs-
verhaltens der Fertigungseinrichtung und ein Positionierungsmittef zur Festlegung
der Position der Biegewerkzeuge relativ zur Langserstreckung der Pressbalken
auf. Das Positionierungsmittel umfasst einen Entfernungsmesser, der auf der
Verwendung von akustischen oder elektromagnetischen Wellen basijert. Dies hat
den Vorteii einer besonders flexibien Durchfiihrbarkeit des Rilstvorgangs und au-
Rerdem, dass die Biegewerkzeuge seibst keine gesonderten und spezieil dazu
ausgebildeten Einrichtungen zu deren genauen Positionierung haben miissen.

Die Ausgestaltung wonach der Entfernungsmesser eine Strahlrichtung aufweist,
die parallel bez(glich der Langserstreckung der Pressbalken ausgerichtet ist, hat
den Vorteil, dass auf diese Weise die jeweilige Position direkt durch den Wert des
Abstandes in L&ngserstreckung der Pressbalken feststeflbar ist.

Die Weiterbildungen der Fertigungseinrichtung, wonach das Positionierungsmittel
eine Haltevorrichtung fiir den Entfernungsmesser umfasst, wobei die Haltevorrich-
tung mit dem Entfernungsmesser in einer senkrecht zur Langserstreckung der
Pressbalken gerichteten Richtung und vertikal verstellbar ist bzw. wonach die Hal-
tevorrichtung mit dem Entfernungsmesser in einer senkrecht zur Langserstre-
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ckung der Pressbalken gerichteten Richtung und horizontal verstellbar ist, hat den
Vorteil einer sicheren Justierung fur eine zuverlassige Positionserfassung.

Die Ausbildung, wonach das Positionierungsmittel ein Geh&use mit einem Adapter
umfasst und der Adapter zur bedarfsweisen Befestigung an einer nutférmigen
Werkzeugaufnahmevorrichtung der Pressbalken ausgebildet ist, ermoglicht eine
Anwendung des Positionierungsmittels auch bei Fertigungseinrichtungen bei de-
nen bisher das Risten und Positionieren der Biegewerkzeuge rein manuell vorge-
nommen werden musste.

Die Ausbildung der Fertigungseinrichtung, wonach das Positionierungsmitte! einen
Laserentfernungsmesser umfasst, erméglicht eine hohe Genauigkeit bei der Posi-
tionserfassung.

Durch die Ausbildung der Fertigungseinrichtung, wonach die Steuervorrichtung
eine Auswerteeinheit fir einen mit dem Entfernungsmesser gemessenen Ist-Wert
eines Abstands des Biegewerkzeugs umfasst, bzw. wonach die Fertigungseinrich-
tung eine Signaleinrichtung zur Anzeige einer Abweichung des Ist-Werts von ei-
nem Soll-Wert des Abstandes umfasst, hat den Vorteil, dass die Bedienperson
von entsprechenden manuell vorzunehmenden Messungen bzw. Auswertungen
génzlich entlastet ist.

Die Weiterbildung der Fertigungseinrichtung, wonach die Signaleinrichtung durch
den Bildschirm gebildet ist, erlaubt die Anzeige der Abweichungen in unterschied-
lichsten Darstellungsweisen ausgeben zu kénnen.

Gemal einer Weiterbildung der Fertigungseinrichtung ist vorgesehen, dass das
Positionierungsmittel eine Kamera umfasst, die an der Haltevorrichtung im Bereich
des Entfernungemesears angoordnet ist, wobci dic optische Achse der Kamera
parallel bezlglich der Strahlrichtung des Entfernungsmessers ausgerichtet ist.
Dies hat den Vorteil, dass die Einstellung des Entfernungsmessers gleichzeitig an
den Bedienterminal gesteuert und tiber den Bildschirm des Bedienterminals beo-
bachtet werden kann.
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Gemal einer Weiterbildung der Fertigungseinrichtung ist auRerdem vorgesehen,
dass die Biegewerkzeuge an ihrer Stirnfliche eine zur Identifizierung des Biege-
werkzeuges geeignete Markierung aufweisen. Dies erlaubt die Anwendung zu-
satzlicher auch automatisiert erfolgender Kontrollen und somit die Vermeidung von
Fehlern beim Bestilcken bzw. Einsetzen der Biegewerkzeuge in die Fertigungsein-
richtung.

Die Aufgabe der Erfindung wird eigenstéindig auch durch ein Verfahren zum Aus-
risten einer Fertigungseinrichtung mit Biegewerkzeugen gelost, wobei in einem
ersten Schritt ein erstes Biegewerkzeug an einem Pressbalken befestigt wird und
der Entfernungsmesser des Positionierungsmittels auf die Stirnflache des Biege-
werkzeuges hin ausgerichtet wird und wobei die Strahlrichtung des Entfernungs-
messers parallel bezilglich der Langserstreckung des Pressbalkens ausgerichtet
wird. Mit dem Entfernungsmesser wird ein Ist-Wert des Abstandes des Biege-
werkzeuges gemessen und von der Auswerteeinheit eine Abweichung des Ist-
Werls von einem Soll-Wert des Abstands bestimmt. Die Abweichung wird durch
eine Signaleinrichtung angezeigt und wird die Position des Biegewerkzeugs so-
lange verandert bis das Emeichen des Soll-Werts des Abstands von der Signalein-
richtung angezeigt wird.

Die Weiterbildung des Verfahrens, wonach das Ausrichten des Entfernungsmes-
sers auf die Stimfliche des Biegewerkzeugs durch eine moteorgetriebene Einstel-
lung des Positionierungsmitteis und in Abhéingigkeit von Eingaben an einem mit
der Steuervorrichtung zusammenwirkenden Bedienterminal durchgefthrt wird, hat
den Vorteil einer einfachen und zeitsparenden Bedienung.

Durch die weitere Maltnahmen, wonach die Soll-Werte der Absténde vor Beginn
des Ausriistens mit den Biegewerkzeugen als elekironischer Datensatz in die
Steuervorrichtung geladen werden, hat den Vorteil, dass die entsprechenden Soll-
Werte der Absténde nur mehr ausgew#hit werden milssen und eine fehlerhafte
Eingabe, wie sie bei der Eingabe von einzelnen Zahlwerten erfolgen kann, wei-
testgehend vermieden wird.

B/31
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GemaR einer Weiterbildung des Verfahrens ist als zusétzliche Manahme vorge-
sehen, dass ein Toleranzbereich fiir eine zuldssige Abweichung des Ist-Werts von
dem Soll-Wert des Abstands zur Beriicksichtigung in der Auswerteeinheit am Be-
dienterminal eingegeben wird. Dies hat den Vorteil, dass unterschiedliche Anfor-
derungen an Fertigungstoleranzen von Produkten beriicksichtig werden kénnen.

Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden
Figuren n3her erlautert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine Fertigungseinrichtung mit einem erfindungsgeméRen Positionie-
rungsmittel;

Fig. 2 eine Frontalansicht der Fertigungseinrichtung gemaR Fig. 1;
Fig. 3 eine Seitenansicht der Fertigungseinrichtung geman Fig. 2;

Fig. 4 ein Detail der Fertigungseinrichtung mit dem Positicnierungsmittel ge-
maR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 5 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der Fertigungseinrichtung mit einer
alternativen Ausbildung des Positionierungsmittels.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestelite Figur bezogen und sind bei einer
Lageénderung sinngeméaR auf die neue Lage zu lbertragen. Weiters kdnnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie-
benen unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen fir sich eigensténdige, erfinderi-
sche oder erfindungsgeméRe Lésungen darstellen.

Y31
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Sémtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
z.B. ist die Angabe 1 bis 10 s0 zu verstehen, dass s&mtliche Teilbereiche, ausge-
hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h.
samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer 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.

In der Fig. 1 ist eine Fertigungseinrichtung 1, insbesondere Abkantpresse 2, fiir
das Umformen, insbesondere von Blechteilen 3, z.B. zu Gehéuseteilen, Profilen
etc., gezeigt. Derartige Fertigungseinrichtungen 1 werden im spezielien fOr die
Herstellung langgestreckter Profile 4, z.B. Winkeiprofii, U-Profil, Z-Profil etc. mit
einem im allgemeinen sehr groBen Léngen/Querschnittsverhaltnis verwendet.

Ein Maschinengestell 5 der Fertigungseinrichtung 1 besteht im wesentlichen aus
zwei parallel und in Abstand zueinander angeordneten C-férmig gestalteten Stan-
der-Seitenwangen 8, 7, die direkt oder bei Bedarf z.B. Ober Dadmpfungselemente 8
auf einer Aufstandsfidche 9 abgestiitzt oder in einer weiteren Ausfihrungsform,
wie beispielshaft gezeigt, auf einer gemeinsamen Bodenplatte 10 befestigt, insbe-
sondere mit dieser verschweilt sind. Weiters sind die Stander-Seitenwangen 6, 7
miteinander in einem Abstand 11 Uber zu einer Mittelebene 12 senkrecht verlau-
fende Wandteile 13 verbunden.

In Bezug auf eine zu der Aufstandsflache 9 parallel veriaufenden Arbeitsebene 14
weist die Fertigungseinrichtung 1 zwei einander gegeniiberliegende Pressenbal-
ken 15, 16 auf, die sich Gber eine Lange 17 erstrecken, die generell von der vor-
gesehenen Maschinengréfle bzw. der vorgesehenen Arbeitsldnge fiir das Biegen
der Blechteile 3 festgelegt ist.

Der der Aufstandsflache 9 zugewandte Pressenbalken 15 ist (iber eine Befesti-
gungsanordnung 19 am Maschinengestell 5, bevorzugt direkt an Stirnflichen 20
von der Bodenplatte 10 zugeordneten Schenkeln 21 der C-férmigen Seitenwan-
gen 6, 7 befestigt, insbesondere mittels Schweiliverbindung. An Seitenflachen 22,
23 von zu der Aufstandsflache 8 beabstandeten Schenkein 24 der C-férmigen
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Stander-Seitenwangen 6, 7 sind durch ein Druckmedium beaufschlagbare Stellan-
triebe 25, 26 der Antriebsanordnung 27, gebildet aus doppelt wirkenden Hydrau-
likzylindern 28, angeordnet. Stellelemente 29, z.B. Kolbenstangen der Hydrau-
likzylinder 28, sind mit dem in FOhrungsanordnungen 30 des Maschinengestells 5
in einer zur Arbeitsebene 14 senkrecht verlaufenden Richtung verstellbar gelager-
ten Pressenbalken 16 Gber Gelenkiager 31 und z.B. Bolzen 32 antriebsverbunden.
Der Pressenbalken 15 und der Pressenbalken 16 erstrecken sich iiber die Lange
17 in etwa symmetrisch und in senkrechter Richtung zur Mittelebene 12, wobei die
L&nge 17 geringflgig groRer als der Abstand 11 ist.

Auf einander zugewandten und zur Arbeitsebene 14 parallel verlaufenden Stirnfla-
chen 33, 34 weisen die Pressenbalken 15, 16 Werkzeugaufnahmevorrichtungen
35 zur Abstiitzung und Ksbaren Befestigung von Biegewerkzeugen 36, 37 auf.
Wie aus dem Stand der Technik bekannt, bilden diese Biegewerkzeuge 36, 37 im
allgemeinen ein als Matrize 38 ausgebildetes Biegegesenk 39 und einen als Patri-
ze 40 ausgebildeten Biegestempel 41 aus. Aus dem Stand der Technik ist es wai-
ters bekannt, die Biegewerkzeuge 36, 37 in Sektionen zu unterteilen, wodurch sich
eine leichte Variierbarkeit fir eine Werkzeuglénge 42 ergibt, um diese den jeweili-
gen Erfordemissen anpassen zu kénnen bzw. auch um die Umriistung der Ferti-
gungseinrichtung 1 oder den Austausch der Biegewerkzeuge 36, 37 einfacher
vornehmen zu kénnen.

Die Werkzeugaufnahmevorrichtungen 35 in den Pressenbalken 15, 16 sind einer-
seits zur losbaren Befestigung der Biegewerkzeuge 36, 37 ausgebildet, anderer-
seits bilden sie Stutzfidchen 43 zur Ubertragung der Biegekrafte - gemaR Pfeil 44 -
aus.

Wie der Fig. 1 ebenfalls zu entnehmen ist, weist die Fertigungseinrichtung 1 ein
Positionierungsmitte! 45 zur Festlegung einer Position der Biegewerkzeuge 36, 37
auf, Das Positionierungsmitte! 45 erlaubt eine begleitende Vermessung der Positi-
onen der Biegewerkzeuge 36, 37 wahrend des Rustens der Fertigungseinrichtung
1 durch eine Bedienperson. Das heil’t nach dem Anordnen eines der Biegewerk-
zeuge 36 an dem Pressbalken 15 bzw. nach Anordnen eines der Biegewerkzeuge

11431
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37 an dem Pressbalken 16 wird von dem Positionierungsmittel 45 dessen relative
Position beziiglich einer Léngserstreckung 46 des Pressbalkens 15 bzw. einer
Léngserstreckung 47 des Pressbalkens 16 gemessen.

Die Fig. 2 zeigt eine Frontalansicht der Fertigungseinrichtung 1 gemaB Fig. 1 mit
dem seitlich am Maschinengestell 5 angeordneten Positionierungsmittel 45. Ge-
maR diesem Ausfihrungsbeispiel umfasst das Posttionierungsmittel 45 einen La-
serentfernungsmesser 48 mit einem Strahlensender 49 und einem Strahlenemp-
fanger 50. Der Laserentfernungsmesser 48 bzw. der Strahlensender 48 weist eine
Strahlrichtung 51 auf, die auf eine dem Laserentfernungsmesser 48 zugewandte
Stirnflache 52 eines ersten Biegewerkzeugs 36 ausgerichtet werden kann. Vor-
zugsweise wird die Strahlrichtung 51 des Laserentfernungsmessers 48 parallel zu
der Langserstreckung 46 des unteren Pressbalkens 15 bzw. parallel zu der
Langserstreckung 47 des oberen Pressbalkens 16 ausgerichtet. Wie anhand der
nachfolgend beschriebenen Fig. 3 deutlicher zu erkennen ist, sind der Strahlen-
sender 49 und der Strahlenempfénger 50 des Laserentfernungsmessers 48 an
einer Haltevorrichtung 53 befestigt. Die Haltevorrichtung 53 ist ihrerseits in einem
Gehéuse 54 des Positionierungsmittels 45 verstellbar gelagert, sodass der Laser-
entfernungsmesser 48 aus einer Stellung, bei der die Strahlrichtung 51 auf die
Stimflache 52 des Biegewerkzeugs 36 in dem unteren Pressbalken 15 ausgerich-
tet ist, in eine Stellung tGberfihrt werden kann, in der die Strahlrichtung 51 auf eine
Stirmflache 55 des Biegewerkzeugs 37 im oberen Pressbalken 16 ausgerichtet ist.
Die zuletzt genannte Stellung des Laserentfernungsmessers 48 ist durch strichlier-
te Linien kenntlich gemacht.

Die Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht der Fertigungseinrichtung 1 geméaR Fig. 2 mit
dem daran angeordneten Positinniar ingemittel 45 zur Festlegung siner Pocition
der Biegewerkzeuge 36, 37. Das Positionierungsmittel 45 ist mittels seines Ge-
hauses 54 an dem Maschinengestell 5 angeordnet. Die Haltevorrichtung 54 fir
den Laserentfernungsmesser 53 ist in der Form eines vorstehenden Armes bzw.
Tragers ausgebildet, wobei sie aus dem Gehause 54 herausragt. Uber eine in
dem Gehduse 54 vorgesehene Mechanik (nicht dargestellt) an der die Haltevor-
richtung 53 gelagert ist, kann diese in vertikaler Richtung — gemaBl Doppelpfeil 56

1210
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— verstellt und an unterschiedlichen Positionen fixiert werden. GemaR einer alter-
nativen Ausfilhrungsform des Positionierungsmittels 45 kann die Haltevorrichtung
53 verschwenkbar ausgebildet sein. Die Verstellung der Haltevorrichtung 53 mit
dem Laserentfernungsmesser 48 kann durch manuelle Bewegung und Fixierung
der Haltevorrichtung 53 erfolgen. Bevorzugt ist in dem Gehéduse 54 des Positionie-
rungsmittels 45 zu diesem Zweck ein Stellmotor vorgesehen (nicht dargestelit), so
dass die Bewegung und Fixierung auch automatisiert erfolgen kann.

Die Lagerung der Haltevorrichtung 53 in dem Gehé&use 54 des Positionierungsmit-
tels 45 kann zusétzlich auch nach derart ausgebildet sein, dass eine Verstellung
der Haltevorrichtung 53 bzw. des Laserentfemungsmessers 48 auch in horizonta-
ler Richtung — gemaR Doppelpfeil 57 — erfolgen kann. Dies erlaubt eine noch ge-
nauere Justierung des Laserentfemungsmessers 48 bzw. der Strahlrichtung 51 in
eine mit den Biegewerkzeugen 36, 37 bzw. mit der Werkzeugaufnahmevorrichtung
35 fluchtende Stellung.

Die Fertigungseinrichtung 1 weist neben einer Antriebsvorrichtung 58 und einer
Steuervarrichtung 59 auch ein Bedienterminai 60 auf. Das Bedienterminal 60 weist
neben einer Eingabevorrichtung 61 Gblicherweise auch einen Bildschirm 62 auf,
mit dem beispielsweise Bearbeitungsprogramme grafisch dargesteilt werden kon-
nen.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass das Positionierungsmittel 45 bzw. dessen
Laserentfernungsmesser 48 Gber die Steuervorrichtung 59 bzw. das Bedientermi-
nal 60 betrieben werden kann. Ebenso wie das Bedienterminal 60 ist dazu auch
das Positionierungsmittel 45 mit der Steuervorrichtung 59 leitungsverbunden, Die
Steuervorrichtung 59 ist mit einer vorzugsweise durch sine Software gebildeten
Auswerteeinheit 83 ausgestattet. Ein Wert eines Abstands 64 der Stirnfiidche 52,
55 des Biegewerkzeugs 36, 37 wird von dem Laserentfernungsmesser 48 ais Ist-
Wert gemessen und kann in der Auswerteeinheit 63 ein Vergleich mit einem vor-
gewdhlten Soll-Wert des Abstands 64 durchgeflihrt werden. Die Auswerteeinheit
63 ist weiters dazu ausgebildet, eine Abweichung des ist-Werts von dem Soll-Wert
des Abstands 64 mit Hilfe einer Signaleinrichtung 65 anzuzeigen. Die Anzeige

13/



25

14:37:37 12-01=-2012

. e LX) L RN ] L] [ X R ]

durch die Signaleinrichtung 65 kann durch eine optische oder eine akustische aber
auch durch eine Kombination von optischer oder akustischer Anzeige ausgebildet
sein,

Mit der derart ausgebildeten Fertigungseinrichtung 1 kann nun das Einfiigen und
Paositionieren der Biegewerkzeuge 36, 37 entsprechend einern Ristplan bzw. Bie-
geprogramm durch eine Bedienperson in einfacher Weise durchgefiihrt werden.
Dies wird anhand der Fig. 2 naher erldutert. Zun&chst wird von der Bedienperson
ein erstes Biegewerkzeug 36 in den unteren Pressbalken 15 eingesetzt und der
Laserentfernungsmesser 48 durch Bewegen der Haltevorrichtung 53 so einge-
stelit, dass seine Strahlrichtung 51 auf die Stimflache 52 des Biegewerkzeugs 36
ausgerichtet ist. Nach Eingabe des Werts des Abstandes 64 am Bedienterminal
60 und starten des Messvorganges wird von dem Laserentfernungsmesser ein Ist-
Wert des Abstands 64 erfasst, von der Auswerteeinheit 63 das Vorhandensein
einer eventuellen Abweichung des ist-Werts von dem Soll-Wert festgestellt und
der Bedienparson dies durch die Signaleinrichtung 65 angezeigt. Nach dem Star-
ten des Messvorgangs erfolgt fortlaufend eine Erfassung des Ist-Werts des Ab-
standes 64, als auch eine entsprechende Auswertung mit der Auswerteeinheit 63.
Die Bedienperson kann nun die Position des Biegewerkzeugs 36 solange verén-
dern, bis ihr durch die Signaleinrichtung 65 die Ubereinstimmung des Ist-Werts mit
dem vorgewéhlten Soll-Wert des Abstands 64 signalisiert wird. Daran anschlie-
Rend kann an dem Bedienterminal 60 fur ein zweites Biegewerkzeug 36 ein ent-
sprechend seiner Position neuer Wert des Abstands 64 eingegeben werden und
das zweite Biegewerkzeug 36 (strichliert eingezeichnet) in der Werkzeugaufnah-
mevorrichtung 35 positioniert werden. Eine gegebenenfalls vorhandene Abwei-
chung des [st-Werts des neuen Abstands €4 von dem Soll-Wert wird der Bedien-
persan durch die Signalainrichtung 66 angezeigt und kann dic Bedicnperson die
Position des zweiten Biegewerkzeugs 36 solange verdndern, bis der Soll-Wert des
Abstands 64 erreicht ist bzw. durch die Signaleinrichtung 65 signalisiert wird. Die-
se Vorgehensweise wird fUr alle weiteren Biegewerkzeuge 36 wiederholt, bis die
laut Rastplan vorgesehenen Biegewerkzeuge 36 entsprechend der Werkzeuglan-
ge 42 positioniert und in der Werkzeugaufnahmevorrichtung 35 fixiert sind.

14 131



25

14:38:21 12-U1-2uie

Far das Einsetzen und Fixieren der Biegewerkzeuge 37 an dem oberen Pressbal-
ken 16 kann in gleicher Weise wie filr die Biegewerkzeuge 36 am unteren Press-
balken 15 vorgegangen werden. Dazu wird zunédchst der Laserentfernungsmesser
48 durch anheben der Haltevorrichtung 53 in einem Bereich in dem Strahlrichtung
51 des Laserentfernungsmessers 48 auf die Stirnflache 55 der Biegewerkzeuge
37 ausgerichtet ist. Das Einsetzen, Positionieren und Fixieren der Werkzeuge 37
an dem oberen Pressbalken 16 erfolgt analog wie im Falle der Biegewerkzeuge 36
des unteren Pressbalkens 15 indem das Einsetzen und Positionieren der Biege-
werkzeuge 36 in der Relhenfolge beginnend mit dem grBten Wert des Abstandes
64 hin zum jeweils nachst kleineren Wert des Abstands 64 fortgeschritten wird.
Die jeweiligen Werte des Abstands 64 fiir die einzelnen Biegewerkzeuge 37 kédn-
nen dazu durch Eingabe der jeweiligen Einzelwerte mit Hilfe der Eingabevorrich-
tung 64 des Bedienterminals 60 vorgegeben werden. Vorzugsweise werden die
Werte des Abstands 64 als elekironischer Datensatz mit dem Ristplan bzw. Bie-
geprogramm in die Steuervorrichtung 59 gefaden. Die Bedienperson kann in die-
sem Fall bei dem Riisten der Fertigungseinrichtung 1 mit den Biegewerkzeugen
36, 37 die einzelnen Werte der Absténde 64 am Bedienterminal 60 auswahlen,
sodass eine individuelle Eingabe von Einzelwerten nicht erforderlich ist.

Bei der Anzeige von Abweichungen der Ist-Werte von den jeweiligen Soll-Werten
des Abstands 64 durch die Signaleinrichtung 65 ist vorgesehen, dass unterschied-
liche Signale fir eine Unterschreitung, eine Uberschreitung und die Ubereinstim-
mung des Ist-Werts mit dem Soll-Wert verwendet werden. Dies kann beispielswei-
se durch Lichtsignale unterschiedlicher Farbe oder akustische Signale unter-
schiedlicher Tonhéhe oder Signalabfolge realisiert sein. Alternativ dazu ist es aber
auch mdglich, dass die Abweichung des Ist-Werts von dem Soll-Wert des Ab-
stands 64 auf den Bildschirm 62 durch Anzeige eines entsprechenden Zahlen-
werts ausgegeben wird.

Durch Verwendung entsprechender Werte fir die Absténde 64 der Stimflache 52,
55 einander zugeordneter Biegewerkzeuge 36, 37 bei deren Positionierung kann

erreicht werden, dass die Biegewerkzeuge 36, 37 exakt aufeinander ausgerichtet
sind.
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In der Fig. 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstdndige Ausfilh-
rungsform der Fertigungseinrichtung 1 gezeigt, wobei wiederum fiir gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Fig. 1 bis 3 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Fig. 1 bis 3 hingewiesen
bzw. Bezug genommen.

Die Fig. 4 zeigt ein Detail der Fertigungseinrichtung 1 mit dem Positionierungsmit-
tel 45 gemaR einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel. Das Positionierungsmittel 45
weist neben dem Laserentfemungsmesser 48 zusétzlich eine Kamera 66 auf, die
im Bereich des Laserentfernungsmessers 48 ebenfalls an der Haltevorrichtung 53
angeordnet ist. Eine optische Achse 67 der Kamera 66 ist vorzugsweise parallel
zu der Strahlrichtung 52 des Laserentfernungsmessers 48 ausgerichtet. Gemak
diesem Ausfihrungsbeispiel erfolgt die Verstellung der Haltevorrichtung 53 mit
dem Laserentfernungsmesser 48 motorgetrieben und kann diese vom Bedienter-
minal 60 aus gesteuert werden. Ein von der Kamera 66 aufgezeichnetes Bild kann
an dem Bildschirm 62 des Bedienterminals 60 angezeigt werden und ist es so fur
eine Bedienperson mdglich, durch entsprechende Steuerung an dem Bedienter-
minal 60 die Neueinstellung des Laserentfernungsmessers 48 auf die Stirflache
52 des Biegewerkzeugs 36 einerseits oder auf die Stimflache 55 des Biegewerk-
zeugs 37 andererseits besonders einfach durchfiihren zu kdnnen.

GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsvariante weisen die Biegewerkzeuge 36,
37 an ihren Stimflachen 52, 55 individuelle Markierungen auf, durch die sie identi-
fiziert werden. Diese Markierungen kénnen ebenfalls durch die Kamera 66 erfasst
und an dem Biidschirm 62 des Bedienterminals 60 angezeigt werden. Dies ermbg-
licht eine zuséatzliche Kontrolimdglichkeit der korrekten Bestiickung der Ferti-
gungseinrichtung 1 mit den Biegewerkzeugen 36, 37.

GemaR einer weiteren vorzugsweisen Ausfithrungsvariante der Fertigungseinrich-
tung 1 werden die Markierungen an den Stirnfiichen 52, 55 der Biegewerkzeuge
36, 37 von einer in der Steuervorrichtung 59 vorgesehenen Auswenrtesoftware au-
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tomatisiert erkannt. Dazu kénnen die Markierungen beispielsweise durch Bar-
codes gebildet sein,

Die Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der Fertigungseinrichtung 1 mit
einer alternativen Ausbildung des Positionierungsmittels 45. GemaR dieser Aus-
flhrungsvariante weist das Gehause 54 des Positionierungsmittels 45 einen Adap-
ter 68 auf, der derart ausgebildet ist, dass er an der Werkzeugaufnahmevorrich-
tung 35 des Presshalkens 15 bzw. des Pressbalkens 16 befestigt werden kann.
Das derart ausgebildete Positionierungsmittel 45 kann somit auch nur bedarfswei-
se, das heilt nur fir die Dauer des eigentlichen Rlstvorgangs, an der Fertigungs-
einrichtung 1 an dem Pressbalken 15, 16 positioniert bzw. fixiert werden. Mit der
verstellbaren Haltevorrichtung 53 des Laserentfernungsmessers 48 kann dieser
wiederum zwischen einer Steliung, in der die Strahlrichtung 51 auf die Stirnflache
52 des Biegewerkzeuges 36 hin ausgerichtet ist, und einer Stellung, in der die
Strahlrichtung 51 auf die Stirmflache 55 des Biegewerkzeugs 37 ausgerichtet ist,
hin und her bewegt werden. Ebenso wie im Fall des Ausfilhrungsbeispiels gemaR
den Fig. 1 bis 4 kann auch das Positionierungsmittels 45 gem&B dem Ausfih-
rungsbeispiel nach Fig. 5 von einer Bedienperson zentral von dem Bedienterminal
60 aus gesteuert werden. Das Positionierungsmittel 45 ist dazu zu seiner Energie-
versorgung mit der Antriebsvorrichtung 58 bzw. zum Datenaustausch mit der
Steuervorrichtung 59 Ober entsprechende Leitungen verbunden. Die den Ristvor-
gang der Fertigungseinrichtung 1 begleitende Vermessung der Positionen der
Biegewerkzeuge 36, 37 kann wieder in gleicher Weise, wie vorstehend schon an-
hand der Fig. 1 bis 4 beschrieben, erfoigen.

Wie vorstehend beschrieben, erfolgt die Entfernungsmessung bzw. die Messung
der Abstinde 64 mit dem Positionierungsmittel 45 unter Nutzung elektromagneti-
scher Strahlung, das heilt in diesem Fall unter Verwendung des Laserentfer-
nungsmessers 48. Anstelle von elektromagnetischer Strahlung kénnen aber auch
andere, fir eine beriihrungslose Entfernungsmessung geeignete physikalische
Phénomene, wie beispielsweise Ultraschall, Verwendung finden. Insbesondere
kann die Entfernungsmessung nach dem Prinzip der Laufzeitmessung der elekt-
romagnetischen bzw. akustischen Wellen erfolgen.

17731



25

14:40:31 12-Ut=2Uis

LR 2 LE ] *s LE AN ] e LA LN ]
-
L]

»
Bl L

. L]

[ ]

[ XXX}

anaw

swan

L X T W]

esed
®

L
.y (X . e

-14 -

.
. »
-

Da aus praktischen Griinden niemals eine exakte Ubereinstimmung eines Ist-
Werts mit einem Soll-Wert erreicht werden kann, wird bei der Auswertung durch
die Auswerteeinheit 63 ein Toleranzbereich einer maximal zulassigen Abweichung
fur den Ist-Wert des Abstands 64 berlicksichtig. Beispielsweise kénnte fur alle
Werte des Abstands 64 ein einheitlicher Toleranzbereich von +/- 1 mm vorgege-
ben werden. So wie die Festlegung der Soll-Werte der Abstéinde 64 in dem Riist-
plan, kann auch die Vorgabe von Toleranzbereichen in dem Ristplan vorgesehen
sein. Je nach Anforderung an die Genauigkeit der relativen Ausrichtung einander
zugeordneter Biegewerkzeuge 38, 37 kénnen dabei auch den entsprechenden
Werkzeugstationen individuell unterschiedliche Toleranzbereiche vorgegeben
werden. Beispielsweise kann fir eine erste Werkzeugstation ein Toleranzbereich
von +/- 1 mm festgelegt werden und flr eine weitere Werkzeugstation ein Tole-
ranzbereich von +/- 0,5 mm, usw. Alternativ dazu ist es aber auch méglich, dass
von der Bedienperson Toleranzbereiche flir zulssige Abweichungen an dem Be-
dienterminal 60 eingegeben und diese von der Auswerteeinheit 63 berlicksichtig
werden.

Die Ausfilhrungsbeispiele zeigen mbgliche Ausfiihrungsvarianten der Fertigungs-
einrichtung 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die
speziell dargestellten Ausflbrungsvarianten derselben eingeschrénkt ist, sondem
vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflihrungsvarianten unter-
einander méglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegensténdliche Erfindung im Kénnen des auf diesem
technischen Gebilet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denk-
baren Ausfithrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dar-
gestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzum-
fang mit umfasst.

Der Ordnung haiber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Fertigungseinrichtung 1 diese bzw. deren Bestand-
teile teilweise unmaBstablich und/oder vergréRert und/oder verkleinert dargestelit
wurden.
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Die den eigenstandigen erfinderischen Ldsungen zugrundeliegende Aufgabe kann
der Beschreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzeinen in den Fig. 1 bis 3; 4 und 5 gezeigten Ausfiihrun-
gen den Gegenstand von eigenstindigen, erfindungsgeméalen Losungen bilden,
Die diesbezliglichen, erfindungsgeméRen Aufgaben und Lésungen sind den De-
tailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufstellung

Fertigungseinrichtung
Abkantpresse
Blechteil

Profil
Maschinengestell

Stander-Seitenwange
St4nder-Seitenwange
Dampfungselement
Aufstandsfléache
Bodenplatte

Abstand
Mittelachse
Wandteil
Arbeitsebene
Pressbalken

Pressbalken
Lange

Befestigungsanordnung
Stimflache

Schenkel
Seitenfldche
Seitenfliche
Schenkel
Stellantrieb

Stellantrieb
Antriebsanordnung
Hydraulikzylinder
Stellelement
Flhrungsanordnung

Gelenklager

Bolzen

Stirnflache

Stirnfiache
Werkzeugaufnahmevorrichtung

36
37
38
39
40

41
43
45

46
47
48
49
50

51
52
53

55

56
57
58
59
60

61
62
63

65
66

67
68

14:44:06 12-01-2012

Biegewerkzeug
Biegewerkzeug
Matritze
Biegegesenk
Patritze

Biegestempel
Werkzeugldnge
Stutzflache

Pfeil
Positionierungsmittel

Langserstreckung
Langserstreckung
Laser-Entfernungsmesser
Strahlensender
Strahlenempfénger

Strahlrichtung
Stimflache
Haltevorrichtung
Gehsduse
Stirnflache

Doppelpfeil
Doppelpfeil
Antriebsvorrichtung
Steuervorrichtung
Bedienterminal

Eingabevorrichtung
Bildschirm
Auswerteeinheit
Abstand
Signaleinrichtung

Kamera

optische Achse
Adapter

LYY YLV Y
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Patentanspriiche

1. Fertigungseinrichtung (1), insbesondere Abkantpresse (2), zur Um-
formung von Werkteilen aus Blech mit zwei paralle! zueinander ausgerichteten
Pressbalken (15, 16), die mittels einer Antriebsvorrichtung (568) in einer senkrecht
zu einer Langserstreckung (47, 48) der Pressbalken (15, 16) gerichteten Richtung
(44) relativ zueinander verstellbar sind und die mit einer variierbaren Anzah! von
Biegewerkzeugen (36, 37) bestiickbar sind, wobei die Biegewerkzeuge (36, 37)
jeweils in Langserstreckung (47, 48) der Presshalken (15, 16) hintereinander ge-
reiht angeordnet sind, und mit einer mit der Antriebsvorrichtung (58) verbundenen
Steuervorrichtung (59) zur Beeinflussung des Betriebsverhaltens der Fertigungs-
einrichtung (1), und mit einem Positionierungsmittel (45) zur Festlegung einer Po-
sition der Biegewerkzeuge (36, 37) relativ zur Langserstreckung (47, 48) der
Pressbalken (15, 16), dadurch gekennzsichnet, dass das Positionierungsmittel
(45) einen Entfemungsmesser (48) umfasst, der auf der Verwendung von akusti-
schen oder elektromagnetischen Wellen basiert.

2. Fertigungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Entfernungsmesser (48) eine Strahlrichtung (51) aufweist, die parallel
bezliglich der L4ngserstreckung (47, 48) der Pressbalken (15, 16) ausgerichtet ist.

3. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Positionierungsmittel (45) eine Haltevorrich-
tung (53) fir den Entfernungsmesser (48} umfasst, wobei die Haltevorrichtung (53)
mit dem Entfernungsmesser (48) in einer senkrecht zur Langserstreckung (47, 48)
der Pressbalken (15, 16) gerichteten Richtung (56) und vertikal verstellbar ist.

4. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (53) mit dem Entfernungs-
messer (48) in einer senkrecht zur Léngserstreckung (47, 48) der Pressbalken
(15, 16) gerichteten Richtung (56) und horizontal verstellbar ist.
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5. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Positionierungsmittel (45) an einem Maschi-
nengesteli (5) der Fertigungseinrichtung (1) befestigt ist.

6. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Positionierungsmittel (45) ein Gehduse (54) mit einem
Adapter (68) umfasst, wobei der Adapter (68) zur bedarfsweisen Befestigung an
einer nutférmigen Werkzeugaufnahmevorrichtung (35) der Pressbalken (15, 16)
ausgebildet ist.

7. Fertigungseinrichtung (1} nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlrichtung (51) des Entfernungsmessers
(48) in eine auf eine Stirnflache (52, 55) der Biegewerkzeuge (36, 37) gerichtete
Lage verstellbar ist.

8. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Positionierungsmittel (45) einen Laserentfer-
nungsmesser (48) umfasst.

9. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet, dass diese ein Bedienterminal {60) mit einer Eingabe-
vorrichtung (61) und einem Bildschirm (62) umfasst.

10. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (59) eine Auswerteeinheit
(63) fur einen mit dem Entfernungsmesser (48) gemessenen Ist-Wert eines Ab-
stands (64) des Biegewerkzeugs (36, 37) umfasst.

11. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Signaleinrichtung (65) zur Anzeige einer
Abweichung des Ist-Werts von einem Soll-Wert des Abstands (64} umfasst.
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12. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signaleinrichtung (65) durch den Bildschirm
(62) gebildet ist.

13. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Signaleinrichtung (65) zur Ausgabe von akusti-
schen oder optischen Signalen geeignet ist.

14, Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Positionierungsmittel (45) eine Kamera (66)
umfasst, die an der Haltevorrichtung (53), im Bereich des Entfernungsmessers
(48) angeordnet ist, wobei eine optische Achse (67) der Kamera (66) parallel be-
ziiglich der Strahlirichtung (51) ausgerichtet ist.

15. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung (59) zur motorgetriebenen
Einstellung des Positionierungsmittels (45) in Abhéngigkeit von Eingaben an dem
Bedienterminat (60) ausgebildet ist.

16. Fertigungseinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (36, 37) an seiner Stirnfliche
(52, 55) eine zur ldentifizierung des Biegewerkzeugs (36, 37) geeignete Markie-
rung aufweist,

17. Verfahren zum Ausriisten einer Fertigungseinrichtung (1) nach An-
spruch 1 mit Biegewerkzeugen (36, 37), dadurch gekennzeichnet, dass

- ein erstes Biegewerkzeug (36, 37) an einem Pressbalken (15, 16) befestigt wird
- und ein Entfernungsmesser (48) eines Positionierungsmittels (45) auf eine Stim-
fldche (52, 55) des Biegewerkzeugs (36, 37} hin ausgerichtet wird, wobei eine
Strahirichtung (51) des Entfernungsmessers (48) parallel beztglich einer Langser-
streckung {47, 48) des Pressbalkens (15, 16} ausgerichtet wird,

- und dass ein Ist-Wert eines Abstands (64) des Biegewerkzeugs (36, 37) mit dem
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Entfernungsmesser (48) gemessen wird

- und von einer Auswerteeinheit (63) eine Abweichung des Ist-Werts von einem
Soll-Wert des Abstands (64) bestimmt wird

- und durch eine Signaleinrichtung (65) die Abweichung angezeigt wird,

- und dass die Position des Biegewerkzeugs (36, 37) verdndert wird bis das Errei-
chen des Soll-Werts des Abstands (64) von der Signaleinrichtung (65) angezeigt
wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit (63) durch eine Software einer Steuervorrichtung (59) der Ferti-
gungseinrichtung (1) gebildet wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ausrichten des Entfernungsmessers {48) auf die Stimflache {52, 55) des Bie-
gewerkzeugs {36, 37) durch eine motorgetriebene Einstellung des Positionie-
rungsmittels {45) und in Abhéngigkeit von Eingaben an einem mit der Steuervor-
richtung (59) zusammenwirkenden Bedienterminal (60) durchgefthrt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Soll-Werte der Abstéinde (64) vor Beginn des Ausriistens mit
den Biegewerkzeugen (36, 37) als elektronischer Datensatz in die Steuervorrich-
tung (59) geladen werden.

21, Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Toleranzbereich fOr eine zuldssige Abweichung des Ist-Werts
von dem Soll-Wert des Abstands (64) zur Berlcksichtigung in der Auswerteeinheit
(63) am Bedienterminal (60) eingegeben wird.
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