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Schwenkbiege- und Langabkantmaschinen
werden zum Biegen von Blechen eingesetzt.
Sie werden zum Beispiel im Heizungs- und
Luftungsbau, im Maschinen- und Fahrzeug-
bau, in Spenglereien und Dachdecker-
betrieben sowie im Hallenbau oder in der
Lohnfertigung eingesetzt. Diese Maschinen
fallen in den Anwendungsbereich der
Richtlinie fur Maschinen (im Folgenden kurz:
MRL) [1].
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Abbildung 1- Beispiel Schwenkbiegemaschine
(Vorderseite) mit durchgehender Biegeschiene
an Oberwange und Biegewange

Fur Schwenkbiege- und Langabkantmaschinen
existieren keine europaisch harmonisierten
Produktnormen. Um die als Schutzziele
formulierten rechtsverbindlichen grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
anforderungen des Anhang | der MRL ein-
zuhalten, kdénnen die unspezifischen Grund- und
Gruppennormen (z. B. DIN EN ISO 12100 [2],
DIN EN ISO 13857 [3]) fur die Konstruktion und
den Bau der Maschinen zugrunde gelegt
werden.

Da dort Anforderungen jedoch recht allgemein
gehalten sind, empfiehlt diese ,Fachbereich
AKTUELL" konkrete SchutzmaRnahmen.
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Diese “Fachbereich AKTUELL" behandelt nur
kraftbetriebene Schwenkbiege- und Lang-
abkantmaschinen, keine muskelkraftbetriebenen
Maschinen. Auch das Thema der
Genauigkeitsanforderungen, zum Beispiel zur
Parallelitdt von Ober-, Unter- und Biegewangen
zueinander sowie der Schwenkachse zur
Biegeachse wird nicht behandelt [4].

1 Unterschied zwischen
Schwenkbiegen und
Gesenkbiegen

Das Fertigungsverfahren ,Biegeumformen® [5]
umfasst alle Verfahren zur Herstellung von
geometrisch bestimmten, festen Kérpern. Das
Biegeumformen ist dabei eine Untergruppe des
Umformens und wird nochmals unterteilt in das
Biegeumformen mit drehender Werkzeug-
bewegung und das Biegeumformen mit
geradliniger Werkzeugbewegung.

5 8

a. Biegewange in Ruheposition
%@

1 Oberwange

2 Biegeschiene an Oberwange
3 Unterwange

4 Biegewange

5 Biegeschiene an Biegewange
6 Werkstiick

b. Zwischenposition

c. Ende Biegevorgang

Abbildung 2 — Prinzip Schwenkbiegen, drehende

Bewegung

Biegeumformen mit drehender Werkzeug-
bewegung bedeutet, dass die die Formgebung
bewirkenden Werkzeugteile eine drehende
Bewegung ausfuhren (siehe Abbildung 2). Dazu
gehort das Schwenkbiegen, bei dem die
Biegewange an den aus einer Einsparung
herausstehenden Teil eines Werkstiicks
angelegt und mit diesem um die Biegekante
herumgeschwenkt wird. Das Fertigungs-
verfahren ,Schwenkbiegen® wird bei

Schwenkbiegemaschinen und Langabkant-
maschinen eingesetzt.

Schwenkbiegemaschine und Langabkant-
maschinen fallen nicht unter den Anhang IV der
MRL [6].

Biegeumformen mit geradliniger Werkzeug-
bewegung bedeutet, dass die die Formgebung
bewirkenden Werkzeugteile eine geradlinige
Bewegung ausfuhren (siehe Abbildung 3). Dazu
gehort das Gesenkbiegen, bei dem das
Werkstlick zwischen Biegestempel und
Biegegesenk bis zur Anlage des Werkstiicks
gebogen wird. Das Fertigungsverfahren
»Gesenkbiegen® wird bei Gesenkbiegepressen
verwendet. Gesenkbiegepressen fallen unter
den Anhang IV der MRL, wonach meistens auch
eine EG-Baumusterprufung verpflichtend ist. Da
es flr Gesenkbiegepressen die Produktnorm
DIN EN 12622 [7] gibt, werden sie in dieser
Fachbereich AKTUELL nicht weiter behandelt.

a. Startposition
1 Biegestempel
2 Werkstuck

3 Biegegesenk
4 Zentrierplatte
b. Zwischenpos.
c. Endposition

b. c.

Abbildung 3 — Zum Vergleich: Prinzip
Gesenkbiegen, mit geradliniger Bewegung, hier
nicht weiter behandelt.
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2 Unterschiede zwischen
Schwenkbiege- und
Langabkantmaschinen

Sowohl mit der Schwenkbiegemaschine als
auch mit der Langabkantmaschine werden
Bleche im eingespannten Zustand zwischen
Oberwange und Unterwange durch die
Biegewange gebogen. Die klassische Biege-
variante ist die Bewegung der Biegewange um
ihren Drehpunkt nach oben. Sie rollt dabei am
Material ab, wie in Abbildung 2 dargestellt.
Neuere Maschinen besitzen infolge einer
konstruktiven Anderung der Biegewange die
Méglichkeit, in beiden Richtungen zu biegen
(Schwenkbiegemaschinen) oder besitzen zwei
unabhangige Biegewangen (Langabkant-
maschinen, vgl. Abbildung 8), das heil}t, eine
Biegewange bewegt sich um ihren Drehpunkt
nach oben, die andere um ihren Drehpunkt nach
unten.

Eine weitere Unterscheidung liegt in der Art der
Flhrung der Ober-, Unter- und Biegewange.
Wahrend bei einer Schwenkbiegemaschine die
drei Wangenelemente durch einen Seiten-
stander seitlich gefuhrt sind, sind die Wangen-
elemente bei einer Langabkantmaschine seitlich
offen und durch eine beliebige Anzahl von C-
férmigen Rahmen geflihrt, die hinter der
Maschine angeordnet sind (Mehrstander-
system).

2.1 Schwenkbiegemaschinen

Schwenkbiegemaschinen gibt es momentan bis
zu einer Arbeitslange von ca. 6 m. In der
Grundbauweise bestehen die Maschinen aus
einem linken (1) und einem rechten (2) Maschi-
nenstander (vgl. Abbildung 4), zwischen denen
die Oberwange (3, vertikale Bewegung) und die
Biegewange (4, drehende Bewegung) befestigt
sind. Das Bedienpult (5) ist hier in

fest montierter Ausflihrung angebracht. Bei
Maschinen mit kleineren Maschinenstandern auf
jeder Seite sind Ublicherweise Abweisbleche
angebracht, die der Verhinderung von

Quetsch- und Scherstellen zwischen
Maschinenstander (1, 2) und Biegewange
dienen.

Abbildung 4 — Beispiel Schwenkbiegemaschine
mit segmentierter Biegeschiene (Vorderseite) an
der Oberwange

Bei der Schwenkbiegemaschine in Abbildung 1
verfigen Oberwange und Biegewange uber je
eine gleichbleibende Biegeschiene, wahrend in
Abbildung 4 die Biegeschiene der Oberwange
segmentiert ist. Bei der segmentierten Aus-
fuhrung der Oberwange kdnnen unterschiedliche
Biegewerkzeuge, zum Beispiel Falzschiene,
Rundschiene oder Geil3fulschiene zum Einsatz
kommen und somit unterschiedliche
Biegegeometrien realisiert werden.

Die Lange der Segmente ist abhangig vom
Werkstlck und wird daher durch die Anwendung
bestimmt. Der Vorteil liegt darin, dass ein
Werkstlick mit zum Beispiel drei unter-
schiedlichen Biegegeometrien fertiggestellt
werden kann, ohne dass es einer Umristung auf
ein anderes Biegewerkzeug bedarf. Durch die
Segmentierung lassen sich umlaufende
Aufkantungen an Blechprofilen (Kastenform)
ohne die Verwendung von zusatzlichen (und
nicht erlaubten) Einlegklétzen herstellen.

Flr das leichte Handhaben der Bleche sind die
Schwenkbiegemaschinen in der Regel auf der
Ruckseite mit einem Auflagetisch und motorisch
betriebenen Tiefenanschlagen, zur Einstellung
der Biegelange zur Biegelinie des Blechteils
(siehe Abbildung 5) ausgestattet.
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Abbildung 5 — Beispiel Auflagetisch an der
Rickseite einer Schwenkbiegemaschine

2.2 Langabkantmaschinen

Langabkantmaschinen gibt es momentan bis zu
einer Arbeitslange von ca. 18 m. In der
Grundbauweise besteht die Maschine aus einem
Mehrstandersystem, das heil3t, in einem
Abstand von ca. 1 m sind die Oberwange und
die Biegewange befestigt. Dadurch kénnen die
Flachen fir die Aufnahme des Biegewerkzeugs
sowohl an der Oberwange als auch an der
Biegewange deutlich kleiner ausfallen, da die
statische Durchbiegung bei einem Stander-
abstand von ca. 1 m deutlich geringer ausfallt
als bei 6 m.

Infolge der massiven Standerbauweise der
Langabkantmaschine ist die maximale
Einlegetiefe von ca. 1,5 m gering im Vergleich
zur konstruktiv unbegrenzten Einlegetiefen an
Schwenkbiegemaschinen (vgl. Abbildung 6,
Einlegetiefe).

Die meisten Langabkantmaschinen besitzen
zudem eine kraftbetatigte Schneideinrichtung
(vgl. Abbildung 11), mit der das eingespannte
Blech vor dem Biegen auf Fertigmal}
geschnitten werden kann.

Einlegetiefe,
bis ca. 1,5m
drehende Bewegung
der Biegewange
lineare Bewegung der
Schneideinrichtung

Quelle: FA MFS

e Schaltstange, Not-Aus
Oberwange mit e Blechauflageflache
Biegewerkzeug/-winkel ——
Biegewange mit
Biegewerkzeug —

Maschinenrahmen

Schneideinrichtung
und Flhrungsschiene

Abbildung 6 — Langabkantmaschine mit
kraftbetatigter Schneideinrichtung (orange),
begrenzter Einlegetiefe und Not-Halt-
Schaltstange (rot)

Abbildung 7 — Beispiel Langabkantmaschine mit
roter Not-Halt-Stange (analog zu Abbildung 6)

3 SchutzmaBnahmen

Gefahrbringende Bewegungen an Schwenk-
biegemaschinen und Langabkantmaschinen
sind besonders an folgenden Elementen zu
finden:

e Oberwange (auch als Spannwange bekannt)

e Biegewange

e kraftbetatigte Tiefenanschlage

e Schneideinrichtung (nur Langabkant-
maschine)

Unerwartete Anlaufe, zum Beispiel durch
Auftreten von Fehlfunktionen elektronischer
Steuerungen, mussen fur die Abwartsbewegung
der Oberwange, fir die Abwarts- und
Aufwartsbewegung der Biegewange,
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fur die kraftbetatigte Schneideinrichtung (nur
Langabkantmaschine) und fur die kraftbetatigten
Tiefenanschlage sicher verhindert sein.

Sicher stillgesetzt, verhindert, Gberwacht oder
reduziert bedeutet, dass beim Auftreten von
Fehlfunktionen der Steuerung infolge innerer
Fehler oder aulierer Storeinflisse (Stérimpulse)
keine Gefahren flir Personen entstehen dirfen.

Die sicherheitsbezogenen Teile von elektro-
mechanischen Steuerungen sollten mindes-
tens Performance Level ¢ Kategorie 1 und die
von elektronischen und programmierbar
elektronischen Steuerungen mindestens
Performance-Level ¢ Kategorie 2 nach

DIN EN ISO 13849-1 [8] erreichen

Abbildung 8 — Beispiel Langabkantmaschine mit
zwei Biegewangen, d. h. Biegen nach oben
sowie Biegen nach unten

3.1 Maschinen unter manueller
Kontrolle

Eine Maschine steht unter manueller Kontrolle,
wenn alle Bearbeitungsschritte, gegebenenfalls
mit Unterstiitzung eines NC-Bearbeitungs-
programms, von der Bedienperson einzeln
gestartet und somit gesteuert werden
(Handbetrieb). Dazu muss die Bedienperson

vom Standort der Befehlsauslésung alle
Maschinenbereiche einsehen kdnnen, um den
nachsten anstehenden Bearbeitungsschritt nur
bei Abwesenheit von Personen im Gefahren-
bereich zu starten.

Der seitliche und hintere Zutritt zur Maschine ist
so zu gestalten, dass Personen ausreichend
nach DIN EN ISO 13857 von Gefahrstellen (z. B.
Spannstelle, etc.) ferngehalten werden.

Wenn die Risikobeurteilung es zulasst, kann bei
kleinen Maschinen, bei denen die Bedienperson
vom Standort der Befehlsausldsung alle
Maschinenbereiche leicht einsehen kann, auf
rickseitige SchutzmalRnahmen verzichtet
werden.

3.1.1 Not-Halt-Einrichtungen

Flr das Stillsetzen einer gefahrbringenden
Bewegung muss am Bedienpult oder in
unmittelbarer Nahe eine von Hand zu
betatigende Not-Halt-Einrichtung vorhanden
sein.

Schwenkbiegemaschinen mit einer Arbeitslange
Uber 2,5 m mussen mindestens zwei von den
Bedienplatzen aus leicht erreichbare Not-Halt-
Einrichtungen (vgl. Abbildung 9) oder eine tber
die gesamte Arbeitslange angebrachte
Schaltstange (DIN EN ISO 13856-2 [9]) als eine
mit dem Ful leicht zu betatigende Not-Halt-
Einrichtung besitzen, die augenfallig rot
gekennzeichnet sein sollte (vgl. Abbildung 7).

Langabkantmaschinen mit einer Arbeitslange
Uber 2,50 m muissen eine Uber die gesamte
Arbeitslange angebrachte Schaltleine bzw.
Schaltstange als eine mit dem Ful} leicht zu
betatigende Not-Halt-Einrichtung besitzen, die
augenfallig rot gekennzeichnet sein sollte (vgl.
Abbildung 7).
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Abbildung 9 — Beispiel Schwenkbiegemaschine
mit Not-Halt-Taster an den beiden Maschinen-
standen (links, rechts)

Die Wirkung der Not-Halt-Einrichtung fir die
Schwenkbiegemaschine wie auch fir die
Langabkantmaschine muss der des Ful3-
schalters ,Pedal ganz durchgedriickt” oder
Stellung 2 in Tabelle 2 entsprechen.

Die Forderung nach leichtem Betatigen ist bei
der Schaltleine bzw. Schaltstange erfillt, wenn
sie senkrecht unterhalb der Vorderkante der
Unterwange ca. 200 mm uber Flur angeordnet
ist und bei leichtem Anstof3en die Not-Halt-
Funktion auslést. (vgl. Abbildung 7).

3.1.2 FuBRschalter

Fir die Bedienung der Maschine mit Ful3schalter
ist mindestens ein 2-pedaliger FuRschalter fir
die Bedienperson erforderlich. Beispielhafte
Betriebsweisen mit 2- oder 3-pedaligem
FuRRschaltern zeigen Tabelle 2 und Tabelle 3 in
der Anlage dieser ,Fachbereich AKTUELL".

Bei Mehrpersonenbedienung ist fir jeden
Biegehelfer oder jede Biegehelferin zusatzlich
ein FuRschalter als Zustimmschalter notwendig.
Die Anzahl der erforderlichen Zustimmschalter
ist unter anderem von der Arbeitslange der
Maschine abhangig. Es ist zum Beispiel sinnvaoll,
ab einer Arbeitslange von 8 m zwei
Zustimmschalter (Bedienperson plus zwei
Biegehelfer oder Biegehelferinnen) vorzusehen.
Damit ist auch ein Wahlschalter mit der Stellung
Dreipersonenbedienung notwendig.

Dabei ist es ausreichend, wenn den
Biegehelfern oder Biegehelferinnen ein
1-pedaliger FulRschalter mit den drei Stellungen

e Aus — unbetatigt

e Zustimmung — betatigt in Mittelstellung

e Stopp — betatigt in unterster Position
(Not-Halt)

bereitgestellt wird (siehe Abbildung 10). In den
Fallen, in denen die Bedienung auf Einperso-
nenbedienung steht, sollten die fur die Biege-
helfer und Biegehelferinnen gedachten Ful3-
schalter als Stopp-Schalter wirksam bleiben.

Fir den Wechsel von Einpersonenbedienung
auf Mehrpersonenbedienung und umgekehrt
muss ein in jeder Stellung abschlieBbarer
Wahlschalter vorhanden sein. Der abschlieRbare
Wahlschalter kann auch durch eine sichere und
zuverlassige Softwareldsung ersetzt werden.

0 AUS - - m-a-}-
1 Zustimmung ﬂ- -I-t-

2 [@istopp ---M U L

Abbildung 10 — Beispiel 1-pedaliger Fulschalter
mit Rackstellknopf als Zustimmschalter fur
Biegehelfer und Biegehelferinnen

Bei Mehrpersonenbedienung darf die gefahr-
bringende Bewegung, besonders das Schliel3en
der Oberwange oder das Verfahren der
Schneideinrichtung, erst inganggesetzt werden,
wenn die Befehlseinrichtungen gleichzeitig
betatigt werden. Bei Freigabe einer der Stellteile
muss der jeweilige Steuerbefehl aufgehoben
werden.

Unter gleichzeitiger Betatigung wird die
ununterbrochene Betéatigung aller Stellteile
wahrend des gleichen Zeitabschnitts,
unabhangig vom zeitlichen Versatz zwischen
dem Beginn des einen Eingangssignals und
dem Beginn des anderen, verstanden [10].
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Gleichzeitigkeit ist zum Beispiel gewahrleistet,
wenn ein Gleichzeitigkeitsrelais benutzt wird,
das einen erteilten Steuerbefehl nach maximal
3 s wieder aufhebt, falls die Zustimmung von
den anderen Stellteilen nicht erfolgt. Erfolgt
keine Zustimmung aller Stellteile, missen erst
alle Stellteile in Ruhestellung gebracht werden,
bevor ein erneuter Steuerbefehl eingeleitet
werden kann. Bei Verwendung von Relais mit
einstellbarer Zeitverzbgerung muss ein unbe-
fugtes Andern der eingestellten Verzégerungs-
zeit verhindert sein.

Auf die Gleichzeitigkeitsiiberwachung kann
verzichtet werden, wenn

e steuerungstechnisch sichergestellt wird, dass
vor jedem Zyklus (Spannen, Biegen) alle
betatigten FuRschalter freigegeben wurden
(Stellung 0), und

e jede Schaltstellung des Fu3schalters
steuerungstechnisch abgefragt wird, und

e die Fulschalter regelmalig, das heift,
mindestens beim Einschalten der Maschine,
auf Funktionsfahigkeit getestet werden.

3.1.3 Zwischenstopp bei 15 mm

Bei Schwenkbiegemaschinen und Langabkant-
maschinen wird ein Zwischenstopp verwendet,
der es den Bedienpersonen ermdglicht, die
Finger vor dem endgultigen Spannen aus dem
Gefahrenbereich zwischen Oberwange und
Unterwange zu entfernen.

Die SchlieBbewegung der Oberwange muss
automatisch einen Zwischenstopp bei 15 mm
oberhalb der maximal zulassigen Blechdicke
einlegen. Erst nach erneuter Betatigung des
FuRschalters darf die Oberwange in die unterste
Stellung (Spannposition) fahren. Dabei muss die
SchlieRgeschwindigkeit ab dem Zwischenstopp
< 10 mm/s sein. Konstruktionsbedingt darf fiir
Maschinen mit Exzenterantrieb die
durchschnittliche Schlieligeschwindigkeit ab
dem Zwischenstopp angesetzt werden.

Die Bewegung der Biegewange darf erst
gestartet werden kdnnen, wenn der
Spannvorgang abgeschlossen ist. Bei
Langabkantmaschinen muss zusatzlich noch die
Schneideinrichtung aulierhalb des
Bewegungsbereichs der Biegewange sein.

Ein elektronisches Wegmesssystem zur
Steuerung der Oberwange sollte auch zur
Steuerung des Zwischenstopps verwendet
werden. Das hat den Vorteil, dass ein manuelles
Nachstellen der Hardware-Endschalter (z. B.
Positionsschalter) auf die jeweilige Blechdicke
entfallen kann. Damit das Wegmesssystem die
Anforderungen nach DIN EN ISO 13849-1
.Perfomance-Level c* Kategorie 2 erreicht, muss
eine zusatzliche Testeinrichtung geschaffen
werden.

Das kann ein zusatzlich angebrachter Hardware-
Schalter sein, der auf einen festen Wert
voreingestellt ist.

Eine Information des IFA zur Anderung der

DIN EN ISO 13849 sagt zum Thema Testrate:
,FUr Kategorie 2 galt bisher ausschlie3lich die
Regel einer Anforderungsrate < 1/100 der
Testrate. Alternativ kann die Testung nun auch
unmittelbar bei Anforderung der Sicherheits-
funktion erfolgen, wenn die Gesamtzeit zum
Erkennen des Ausfalls und zur Uberfiihrung der
Maschine in einen sicheren Zustand (in der
Regel wird die Maschine angehalten) kurzer ist
als die Zeit zum Erreichen der Gefahrdung®. [11]

3.1.4 Absicherung durch Laserstrahlen

Bei der hier gezeigten Variante an der
Langabkantmaschine (vgl. Abbildung 11) erfolgt
die Absicherung mit Laserstrahlen oberhalb der
Unterwange oder der Biegewange und ist
anwendbar bei seitlich offenen Maschinen.
Sobald ein Laserstrahl unterbrochen wird, wird
die Schlielbewegung der Oberwange oder die
Fahrbewegung der Schneideinrichtung gestoppt.
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A AKAS — SBMA-Sender

¥ AKAS — SBMA-Empfanger

Abbildung 11 — Beispiel Laserabsicherung mit
AKAS-SBMA beim Schneidvorgang.
Lichtstrahl 1 ist aktiv wahrend des
Schneidvorgangs und Lichtstrahl 2 fur das
Einlegen und Spannen der Bleche. [12]

Bei dieser Schutzmalinahme ,Absicherung
durch Laserstrahlen® sind die Hande aller
beteiligten Bedienpersonen gleichermalen
geschitzt und es kann auch bei mehreren
Personen mit einem einzelnen Ful3schalter
gearbeitet werden.

Zudem kann die SchutzmalRnahme
~Zwischenstopp“ zugunsten der Schutzmal3-
nahme ,Absicherung durch Laserstrahlen®
deaktiviert werden. Fur die Umschaltung ist ein
Betriebsartenwahlschalter (Schlisselschalter)
oder eine gleichwertige Losung mittels
Zugangscode vorzusehen.

3.1.5 Absicherung durch Lichtvorhang oder
Laserscanner

Vereinzelt gibt es auch Schwenkbiege-
maschinen, die von der Riickseite bedient
werden kdnnen. Diese Schwenkbiegemaschinen
bendtigen mindestens folgende Ausstattung:

e abschlieBbaren Wahlschalter fir Wechsel
zwischen Bedienung von der Vorderseite oder
Ruckseite, und

e Lichtvorhang oder Laserscanner auf der
Vorderseite, damit niemand in den Bereich
der Biegewange und eventuell heraus-
stehende Blechteile gelangen kann, und

e FuBschalter zur Bedienung der Oberwange
und Biegewange, und

e Einstellung Tiefenanschlage uber Tippbetrieb
oder reduzierte Geschwindigkeit

[ s
’Ev'
\l -

Abbildung 12 — Beispiel
Schwenkbiegemaschine, Vorderseite
abgesichert mittels Lichtvorhang (griiner Kreis)

3.1.6 Schneideinrichtung
(Langabkantmaschinen)

Das Ingangsetzen der Schneideinrichtung darf
erst moglich sein, wenn die Oberwange in der
untersten Stellung (Spannposition) und alle
Biegewangen in Ausgangsstellung oder
Ruheposition sind.

Die Bewegung der Schneideinrichtung kann
einerseits im Tippbetrieb oder andererseits mit
einer Startauslésung in Verbindung mit
nichttrennenden Schutzeinrichtungen (z. B.
Laserstrahlen und Ausschaltbligel) erfolgen.

Beim Tippbetrieb missen wahrend der
gesamten Dauer der Vorwarts-/Ruickwarts-
bewegung der Schneideinrichtung die
Bedienperson den Starttaster und die
Biegehelfer oder die Biegehelferinnen die
Zustimmungstaste betatigen. Wird der
Starttaster und/oder die Zustimmungstaste
losgelassen, muss die Schneideinrichtung nach
geringem Nachlaufweg stehen bleiben.

Unter geringem Nachlaufweg der Schneid-
einrichtung wird eine maximale Nachlauf-
wegstrecke von 60 mm im Leerlauf, das heil3t
ohne Material, verstanden. Dieser Wert ist auch
nach Alterungserscheinungen einzuhalten, so
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dass bei neuen Maschinen der Nachlaufweg
bereits geringer sein muss. GroRRere
Nachlaufwege als 60 mm sind nicht akzeptabel
und bedingen eine Reduzierung der maximalen
Schneidgeschwindigkeit.

Bei der Startauslésung in Verbindung mit nicht
trennenden Schutzeinrichtungen soll der
Nachlaufweg nach DIN EN ISO 13855 [13] so
klein sein, dass ein Koérperteil zwischen der
Schneideinrichtung und dem Werkstlick bzw.
feststehenden Teilen der Umgebung nicht
verletzt werden kann.

Abbildung 13 — Beispiel fingersichere
Schneideinrichtungen

Die Einlaufstellen der Rollenmesser missen in
geeigneter Weise gegen Hineingreifen gesichert
sein (vgl. Abbildung 13).

Die Offnungsweite der Schneideinrichtung ist auf
ein Maximalmaf von 6 mm bei einem minimalen
Sicherheitsabstand von 10 mm zur Schneide zu
begrenzen, um Verletzungen an der
Fingerspitze zu verhindern (vgl. Tabelle 4 der
DIN EN ISO 13857).

3.2 Maschinen mit automatisch
ablaufenden Bearbeitungs-
schritten

Alle Maschinen, die automatisch eine Biegefolge
abarbeiten kdnnen, miissen mit einem
allseitigen Zugangsschutz ausgerustet sein und
sollten nur von einer Seite bedient werden
kénnen.

Als Zugangsschutz fir die Bedienseite wird ein
ausreichender Mindestabstand in Kombination
mit nicht trennenden Schutzeinrichtungen,
bestehend aus mindestens einer Lichtschranke
mit drei Einzelstrahlen gemal Tabelle E.1 der
DIN EN ISO 13855 angesehen.

Infolge der Einsehbarkeit des Arbeitsraums vor
der Maschine ist ein Quittiertaster (Hand- oder
FuRausflhrung) ausreichend, um die Aktivierung
der nicht trennenden Schutzeinrichtung bei
Abwesenheit von Personen im Arbeitsraum
vorzunehmen. Der Quittiertaster muss
auBerhalb des Arbeitsraums angeordnet sein
und darf von innerhalb des Arbeitsraums nicht
erreichbar sein. Falls der Quittiertaster von
innerhalb des Arbeitsraums erreichbar ist, muss
ein Hintertretschutz in Form von horizontal
verbauten Lichtvorhdngen oder vergleichbaren
technischen SchutzmalRnahmen verwendet
werden. Zudem muss die funktionale Steuerung
ein Hangenbleiben des Quittiertasters erkennen,
zum Beispiel durch Flankenauswertung.

Die ubrigen Seiten sind mit einem geeigneten
Zugangsschutz zu versehen, der aus fest-
stehenden trennenden Schutzeinrichtungen
nach DIN EN ISO 13857 oder aus nicht
trennenden Schutzeinrichtungen mit mindestens
gleichwertigem Sicherheitsniveau besteht.
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Das Ingangsetzen bzw. Starten der Biegefolge
darf erst nach aktiviertem Zugangsschutz fir die
Bedienseite moglich sein.

Bei Maschinen, deren Arbeitslange grélier als
vier Meter ist, empfiehlt es sich, einen Hintertret-
schutz in Form von horizontal verbauten Licht-
vorhangen oder vergleichbaren technischen
Schutzmallnahmen einzubauen. Auf diese
Weise wird die Bedienperson der Maschine ent-
lastet und muss nicht standig prtifen, ob ihre
Biegehelfer und Biegehelferinnen den Schutz-
bereich verlassen haben, bevor sie den Biege-
prozess startet. Zugleich wird auch verhindert,
dass durch aufkommende Routine infolge von
tagtaglich gleicher Arbeitsweise eine Unacht-
samkeit zu einem Unfall flhren kénnte.

Il

1l
L1
L1

ARRARRRRARRRANA

L
1

—

\17 gl
|

l

T

DA
i

Abbildung 14 — Beispiel Langabkantmaschine
als Doppelbieger mit vertikalem und horizon-
talem Lichtvorhang als Zutrittsschutz und Hinter-
tretschutz sowie Schutzzaun und Laserstrahlen
(vgl. Kap 3.1.4)

4 Maschinen adlteren Baujahrs

Altere Schwenkbiegemaschinen und Langab-
kantmaschinen sind haufig nicht mit Sicher-
heitseinrichtungen, wie mehrpedaligen Ful3-

schaltern flr die Bedienperson, Zustimmungs-
fuBschaltern fir die Biegehelferinnen und Biege-
helfer sowie Betriebsartenwahlschaltern (Schlis-
selschalter oder Zugangscode), ausgerustet.
AuRerdem ist bei Maschinen alteren Baujahrs
der Zwischenstopp mdglicherweise nicht vorhan-
den oder auf eine andere Offnungsweite einge-
stellt als in Tabelle 1 angefihrt. Das liegt im
Allgemeinen daran, dass einige Hersteller zu
Beginn der Einfiihrung dieser Schutzmal3nahme
den ,Zwischenstopp® als Option gegen Aufpreis
angeboten haben. Folglich existieren Modelle
von Schwenkbiegemaschinen und Langabkant-
maschinen gleichen Baujahrs mit und ohne
Zwischenstopp.

Wegen der vorhandenen Gefahrdung sollten alle
betriebenen Schwenkbiegemaschinen und
Langabkantmaschinen alteren Baujahrs mindes-
tens mit einem Zwischenstopp bei 15 mm ober-
halb der maximal zulassigen Blechdicke
nachgeristet werden

Tabelle 1 — ,Geschichte” des Zwischenstopps

Zwischenstopp der Oberwange

vor 05.1983 kein Zwischenstopp vorhanden

05.1983 - bis 8 mm Zweihandschaltung

- ab 8 mm Ful3schalter

Wert aus einer danischen Studie, die besagte, dass
Quetschungen von Fingern ab 8 mm noch heilbar
sind.

01.1990 - bis 13 mm Zweihandschaltung

- ab 13 mm Fufschalter

Anderung aufgrund von Kenntnissen aus Unfallunter-
suchungen

06.1990 - 25 mm Zwischenstopp,
- nur noch FuBschalter

Anderung aufgrund der Vermeidung von Unféllen

12.1999 - 15 mm Zwischenstopp
- nur noch Fullschalter

Neue Erkenntnisse aus Unfalluntersuchungen. Bei
25 mm nimmt die Bedienperson wegen fehlender
Druckeinwirkung nicht wahr, dass die Hande im
Gefahrenbereich sind.

10.2007 - 15 mm Zwischenstopp
- nur noch FuB3schalter
- Geschwindigkeit < 10 mm/s
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5 Betrieb von Schwenk-
biegemaschinen und
Langabkantmaschinen

Betreibende oder Arbeitgebende missen
entsprechend den Regelungen der BetrSichV
[14] vor der Verwendung von Arbeitsmitteln die
auftretenden Gefahrdungen beurteilen (Gefahr-
dungsbeurteilung) und daraus notwendige und
geeignete Schutzmaflinahmen ableiten und
umsetzen. Dabei ist der Stand der Technik zu
berlcksichtigen. Zur Ermittlung des Stands der
Technik kann die Bekanntmachung zur Betriebs-
sicherheit BekBS 1114 ,Anpassung an den
Stand der Technik bei der Verwendung von
Arbeitsmitteln“ [15] herangezogen werden.

Die Maflinahmen zur Arbeitssicherheit beim
Betrieb von Schwenkbiege- oder Lang-
abkantmaschinen umfassen neben den
technischen Malinahmen, denen grundsatzlich
Vorrang gebihrt, auch nichttechnische
MaRnahmen. Diese nichttechnischen Mal}-
nahmen betreffen auch das Verhalten der
Nutzer und Nutzerinnen. Dazu zahlen zum
Beispiel:

e Aushangen einer Betriebsanweisung an der
Schwenkbiege- oder Langabkantmaschine

e Bedienung nur durch unterwiesene,
beauftragte Personen

e Uberpriifung der Schutzeinrichtungen vor
Arbeitsbeginn auf Wirksamkeit

e Benutzung der fir die Mehrpersonen-
bedienung vorgesehenen Sicherheits-
einrichtungen (Betriebsartenwahlschalter,
Zustimmungsfu3schalter fir die Biege-
helferinnen und Biegehelfer)

Die Nutzer und Nutzerinnen von Schwenkbiege-
oder Langabkantmaschinen sind in regel-
maRigen (mindestens jahrlichen) Unter-
weisungen durch die Betreibenden oder
Arbeitgebenden mit den Gefahren vertraut zu
machen.

6 Zusammenfassung und
Anwendungsgrenzen

Diese “Fachbereich AKTUELL® beruht auf dem
durch den Fachbereich Holz und Metall,
Sachgebiet Maschinen, Robotik und
Fertigungsautomation zusammengefiihrten
Erfahrungswissen beim Inverkehrbringen und
Betreiben von neuen und gebrauchten
Schwenkbiegemaschinen und Langabkant-
maschinen.

Sie soll besonders Handlern und Handlerinnen,
Einkaufern und Einkauferinnen, Sicherheits-
fachkraften und Aufsichtspersonen bei der
Sichtprifung des Stands der sicherheits-
technischen Ausrlstung eine Orientierung
geben.

Die Bestimmungen nach einzelnen Gesetzen
und Verordnungen bleiben durch diese
Fachbereich AKTUELL unberthrt. Die
Anforderungen der gesetzlichen Vorschriften
gelten uneingeschrankt. Um vollstandige
Informationen zu erhalten, ist es erforderlich, alle
in Frage kommenden Vorschriftentexte und
aktuellen Normen einzusehen.

Der Fachbereich Holz und Metall setzt sich unter
anderem zusammen aus Vertretern und
Vertreterinnen der Unfallversicherungstrager,
staatlichen Stellen, Sozialpartner, herstellenden
und betreibenden Firmen.

Diese “Fachbereich AKTUELL" ersetzt die
gleichnamige DGUV-Information in der Fassung
12/2017. Aktualisierungen wurden infolge von
redaktionellen Anpassungen erforderlich.

Weitere ,Fachbereich AKTUELL" und
Informationsblatter des Fachbereichs Holz und
Metall stehen im Internet zum Download bereit
[16].
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Anlage -Tabelle 2a, 2b und Tabelle 3a,3b — Beispiel Betriebsweisen mit 2- oder 3-pedaligen
FuRschaltern

Abbildung 15: Beispiel 2-pedaliger Ful3schalter

Tabelle 2a — Beispiel — Betriebsweisen Zwischenstopp mit 2-pedaligem Fulischalter

SchutzmaBnahme Linkes Pedal (Oberwange) Stellung Rechtes Pedal (Biegewange)

Aus Stellung 0 Aus

Oberwange steht in Ausgangsstellung. Pedal unbetatigt Biegewange steht in Ausgangsstellung (Ruheposition).
e Schlielen der Oberwange in Tippschaltung @ Stellung 1

o Selbsttatiger Halt der Oberwange am Zwischenstopp bei Pedal gegen Druckpunkt Biegewangenzyklus Start, wenn Spannposition erreicht

15 mm oberhalb der maximal zulassigen Blechdicke
e Nach Loslassen und erneutem Betatigen schlief3t
Oberwange im Tippbetrieb mit max. 10 mm/s. &

Zwischenstopp

Oberwange fahrt fir die Dauer der Betatigung mit max. Stellung 2 e Oberwange nicht in Spannposition:

Geschwindigkeit auf. Pedal ganz durchgedriickt Oberwange fahrt mit max. Geschwindigkeit auf eine
Offnungshéhe von mindestens 80 mm.

e Oberwange in Spannposition:
Biegewange Stopp, Oberwange Stopp

O Bei Loslassen des Pedals, bevor der Zwischenstopp erreicht ist, bleibt die Oberwange in der aktuellen Position stehen.
® Bei Loslassen des Pedals bleibt die Oberwanae in der aktuellen Position stehen.




Tabelle 2b —Beispiel — Betriebsweisen Laserstrahlen mit 2-pedaligem Ful3schalter

SchutzmaBRnahme

Linkes Pedal (Oberwange) Stellung

Rechtes Pedal (Biegewange)

Laserstrahlen

Aus Stellung 0 Aus
Oberwange steht in Ausgangsstellung Pedal unbetatigt Biegewange steht in Ausgangsstellung (Ruheposition).
e Herabfahren der Oberwange in Tippschaltung mit Stellung 1

unbegrenzter Geschwindigkeit, sofern keine Laserstrahlen Pedal gegen Druckpunkt
unterbrochen sind

e Stopp der Oberwange, wenn ein Laserstrahl unterbrochen ist.
Nach nochmaliger Betatigung des Ful3schalters und weiterhin
unterbrochenem Laserstrahl (z. B. gewelltes Blech)
Reduktion der Geschwindigkeit auf max. 10 mm/s

o Ausschalten der Laserstrahlen nach gesichertem Erreichen
der Geschwindigkeit von max. 10 mm/s

Biegewangenzyklus Start, wenn Spannposition erreicht

Stellung 2
Oberwange fahrt fiir die Dauer der Betdtigung mit max. Pedal ganz durchgedriickt
Geschwindigkeit auf.

e Oberwange nicht in Spannposition:
Oberwange fahrt mit max. Geschwindigkeit auf eine
Offnungshéhe von mindestens 80 mm.

e Oberwange in Spannposition:
Biegewange Stopp, Oberwange Stopp.

O Bei Loslassen des Pedals, bevor der Zwischenstopp erreicht ist, bleibt die Oberwange in der aktuellen Position stehen.

® Bei Loslassen des Pedals bleibt die Oberwanae in der aktuellen Position stehen.




Abbildung 16 — Beispiel 3-pedaliger Fuldschalter

Tabelle 3a — Beispiel — Betriebsweisen Zwischenstopp mit 3-pedaligem Fulischalter

Pedalstellung  linkes Pedal mittleres Pedal | rechtes Pedal  Schutz-

mafnahme
Stellung 0 Aus Aus Aus
(unbetétigt) Oberwange steht in Ausgangsstellung. Biegewange steht in Oberwange (und Biegewange) steht in
Ausgangsstellung. Ausgangsstellung.
Stellung 1 e Schlie3en der Oberwange in Tippschaltung © Start Biegewangenzyklus, o Biegewange steht in Ausgangsstellung.
(betatigt bis Selbsttatiger Halt der Oberwange am Zwischenstopp| wenn Spannposition erreicht Oberwange 6ffnet im Tippbetrieb.
Druckpunkt, bei 15 mm oberhalb der maximal zulassigen .
Mittenposition) Blechdicke @ im Automatikbetrieb: * Biegewange ausgeschwenkt
o Nach Loslassen und erneutem Betitigen schliet| Nachdem Biegen offnet die Biegewange  fahrt in  Ausgangsstellung Zwischenstopp
Oberwange im Tippbetrieb mit max. 10 mm/s. @ Oberwange automatisch bis (Tepeliiizs
zum programmierten Wert. Nach Loslassen und erneutem Betatigen
offnet Oberwange im Tippbetrieb.
(S;ae'!II;ng 2 Oberwange fahrt auf eine Offnungshéhe von| Stopp
d .. mindestens 80 mm auf, sofern es keine Kollision mit der| Biegewange bleibt sofort Nicht vorhanden!
urchgedrickt, Bi
iegewange geben kann. stehen.

unterste Position)

O Bei Loslassen des Pedals, bevor der Zwischenstopp erreicht ist, bleibt die Oberwange in der aktuellen Position stehen.
® Bei Loslassen des Pedals bleibt die Oberwange bzw. Biegewange in der aktuellen Position stehen.




Tabelle 3b — Beispiel — Betriebsweisen Laserstrahlen mit 3-pedaligem Ful3schalter

Pedalstellung linkes Pedal mittleres Pedal rechtes Pedal Schutz-
mafnahme
Stellung 0 Aus Aus Aus
(unbetatigt) Oberwange steht in Ausgangsstellung. Biegewange steht in Oberwange (und Biegewange) steht in
Ausgangsstellung. Ausgangsstellung.
Stellung 1 e Herabfahren der Oberwange in Tippschaltung mit Start Biegewangenzyklus, o Biegewange steht in Ausgangsstellung.
(betatigt bis unbegrenzter Geschwindigkeit, sofern keine Laser- wenn Spannposition erreicht Oberwange 8ffnet im Tippbetrieb.
Druckpunkt, strahlen unterbrochen sind. ® .
Mittenposition)  |e Stopp der Oberwange, wenn ein Laserstrahl im Automatikbetrieb: o ElegerEngs sl
unterbrochen ist. Nach erneuter Betétigung des Nach dem Biegen &ffnet die Biegewange fahrt in Ausgangsstellung
FuBschalters und weiterhin unterbrochenem Oberwange automatisch bis (Tippbetrieb). Laserstrahlen
Laserstrahl (z. B. gewelltes Blech) Reduktion der zum programmierten Wert. Nach Loslassen und erneutem Betatigen
Geschwindigkeit auf max. 10 mm/s. offnet Oberwange im Tippbetrieb.
e Ausschalten der Laserstrahlen nach gesichertem
Erreichen der Geschwindigkeit von max. 10 mm/s @
Stellung 2 Ob f5hrt f e Of héh s
(ganz berwange fa auf eine Offnungshéhe von Fopp _ _
durchgedriickt mindestens 80 mm auf, sofern es keine Kollision mit der| Biegewange bleibt sofort Nicht vorhanden!
o Biegewange geben kann. stehen.
unterste Position)

O Bei Loslassen des Pedals, bevor der Zwischenstopp erreicht ist, bleibt die Oberwange in der aktuellen Position stehen.
® Bei Loslassen des Pedals bleibt die Oberwange bzw. Biegewange in der aktuellen Position stehen.
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