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(54) Biegewerkzeug zum Biegen von Werkstücken, insbesondere von Blechen sowie
Biegemaschine mit einem derartigen Biegewerkzeug

(57) Ein Biegewerkzeug (12) zum Biegen von Werk-
stücken, insbesondere von Blechen (52) entlang einer
Biegelinie (13) umfasst wenigstens ein an einer Seite
eines Werkstücks angeordnetes Biegeorgan (23) sowie
eine Halteeinrichtung mit einander gegenüberliegenden
Werkstückseiten zugeordneten Halteorganen (14, 42).
Zur biegenden Bearbeitung des Werkstückes wird die
Halteeinrichtung gemeinschaftlich mit dem daran fest-
gelegten Werkstück relativ zu einem Biegeorgan (23)
bewegt. Die Halteeinrichtung mit dem Werkstück und
das Biegeorgan (23) führen dabei relativ zueinander ei-
ne Arbeitsbewegung aus, die eine in Hubrichtung ver-
laufende Komponente sowie eine Komponente in Hub-
querrichtung besitzt. Zur Richtungssteuerung der Ar-
beitsbewegung dient wenigstens ein mit dem Biegeor-
gan (23) bewegungsverbundenes Steuerelement sowie
wenigstens ein mit einem seitengleichen Halteorgan
(42) bewegungsverbundenes Steuerelement. Das oder
die letztgenannten Steuerelemente werden dabei in
Hubrichtung (8) relativ zu dem oder den erstgenannten
Steuerelementen (46) bewegt.

Eine Biegemaschine ist mit wenigstens einem Bie-
gewerkzeug (12) der vorstehenden Art versehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug zum
Biegen von Werkstücken, insbesondere von Blechen,
entlang einer Biegelinie, mit wenigstens einem an einer
Seite eines Werkstücks angeordneten Biegeorgan so-
wie mit wenigstens einer Halteeinrichtung, die an ein-
ander in Werkstückquerrichtung gegenüberliegenden
Seiten des Werkstücks Halteorgane aufweist, mittels
derer unter Relativbewegung der beiderseitigen Halte-
organe in Werkstücltquerrichtung das Werkstück an der
Halteeinrichtung festlegbar ist, wobei die Halteeinrich-
tung mit dem daran festgelegten Werkstück einerseits
und ein Biegeorgan andererseits unter Biegen des
Werkstücks mit einer Arbeitsbewegung relativ zueinan-
der bewegbar sind und die Arbeitsbewegung eine Kom-
ponente in einer in Werkstückquerrichtung verlaufen-
den Hubrichtung sowie eine Komponente in einer quer
zu der von der Richtung der Biegelinie und der Hubrich-
tung aufgespannten Ebene verlaufenden Hubquerrich-
tung besitzt und wobei zur Richtungssteuerung der Ar-
beitsbewegung eine Bewegungssteuerung vorgesehen
ist, die wenigstens ein mit der Halteeinrichtung bewe-
gungsverbundenes Steuerelement sowie wenigstens
ein mit einem Biegeorgan bewegungsverbundenes
Steuerelement umfasst. Die Erfindung betrifft des Wei-
teren eine Biegemaschine mit wenigstens einem derar-
tigen Biegewerkzeug.
[0002] Ein Biegewerkzeug sowie eine Biegemaschi-
ne der vorstehenden Art sind bekannt aus JP 59 033032
A. Das vorbekannte Biegewerkzeug weist ein oberhalb
eines zu bearbeitenden Werkstückes angeordnetes
Werkzeugoberteil sowie ein unterhalb des zu bearbei-
tenden Werkstückes angeordnetes Werkzeugunterteil
auf. Das Werkzeugoberteil umfasst eine im Ausgangs-
zustand in Werkstückquerrichtung federnd gelagerte
Halteplatte sowie seitlich neben dieser einen Biege-
stempel. Der Biegestempel ist um eine parallel zu der
Biegelinie der zu erstellenden Werkstückbiegung ver-
laufende Schwenkachse schwenkbar gelagert und mit
einer gegen die Werkstückquerrichtung geneigten
Steuerfläche versehen. Das Werkzeugunterteil besteht
im Wesentlichen aus einem der Halteplatte des Werk-
zeugoberteils gegenüberliegenden Auflageblock sowie
einem seitlich von diesem beabstandeten Steuerblock.
Der Steuerblock weist an seiner dem Biegestempel des
Werkzeugoberteils zugewandten Seite gleichfalls eine
geneigte Steuerfläche auf. Ein zu bearbeitendes Blech
wird auf dem Auflageblock des Werkzeugunterteils ab-
gelegt. Anschließend wird das Werkzeugoberteil in
Werkstückquerrichtung zu dem Werkzeugunterteil hin
abgesenkt. Dabei läuft die Halteplatte des Werkzeugö-
berteils auf die ihm zugewandte Blechoberfläche auf.
Das Blech ist nun zwischen der Halteplatte des Werk-
zeugoberteils und dem Auflageblock des Werkzeugun-
terteils geklemmt. Bei fortgesetzter Absenkbewegung
des Werkzeugoberteils bleibt dessen Halteplatte orts-
fest. Der Biegestempel des Werkzeugoberteils hinge-

gen wird weiter in Richtung auf das Werkzeugunterteil
bewegt. Dabei beaufschlagt der Biegestempel mit einer
Umformkante den seitlich gegenüber der Halteplatte
des Werkzeugoberteils und dem Auflageblock des
Werkzeugunterteils vorstehenden Blechrand. Gleich-
zeitig kommt die Steuerfläche des Biegestempels zur
Anlage an der Steuerfläche an dem Steuerblock des
Werkzeugunterteils. Im Zusammenspiel bewirken die
beiderseitigen Steuerflächen eine Schwenkbewegung
des sich absenkenden Biegestempels um seine
Schwenkachse. Insgesamt ergibt sich eine Arbeitsbe-
wegung des Biegestempels mit einer Komponente in
Werkstückquerrichtung sowie mit einer werkstückparal-
lelen Komponente.
[0003] Eine konstruktive Vereinfachung hat sich die
vorliegende Erfindung ausgehend von dem beschriebe-
nen Stand der Technik zum Ziel gesetzt.
[0004] Erfindungsgemäß gelöst wird diese Aufgabe
durch das Biegewerkzeug nach Patentanspruch 1 so-
wie durch die Biegemaschine nach Patentanspruch 10.
[0005] Im Falle der Erfindung sind demnach die Steu-
erelemente zur Richtungssteuerung der Arbeitsbewe-
gung zwischen dem zu bearbeitenden Werkstück einer-
seits und einem für die Werkstückbearbeitung vorgese-
henen Biegeorgan andererseits an ein und derselben
Werkstückseite angeordnet. Infolgedessen ergibt sich
eine kompakte Bauweise der Gesamtanordnung. In die-
sem Sinne wirkt sich auch das Erfindungsmerkmal aus,
wonach bei der genannten Arbeitsbewegung die Halte-
einrichtung mit dem Werkstück und einem der Halteein-
richtung zugeordneten Steuerelement in Hubrichtung
relativ zu einem Biegeorgan und einem damit bewe-
gungsverbundenen Steuerelement bewegt wird. Erfin-
dungsgemäß wird zur Erzeugung der Arbeitsbewegung
demnach auf eine Bewegungsachse der Halteeinrich-
tung zurückgegriffen, die auch zum Festlegen des zu
bearbeitenden Werkstückes an der Halteeinrichtung
genutzt wird. Demzufolge nicht vorzusehen sind kon-
struktive Maßnahmen zur Erzeugung einer Bewegung
eines Biegeorgans relativ zu dem zu bearbeitenden
Werkstück.
[0006] Besondere Ausführungsarten des Biegewerk-
zeuges nach Patentanspruch 1 sowie der Biegemaschi-
ne nach Patentanspruch 10 ergeben sich aus den ab-
hängigen Patentansprüchen 2 bis 9 und 11.
[0007] Ausweislich Patentanspruch 2 besitzt das er-
findungsgemäße Biegewerkzeug eine Werkzeugbasis,
an welcher wenigstens ein Biegeorgan und ein damit
bewegungsverbundenes Steuerelement in Hubrichtung
abgestützt sind und gegenüber der ein seitengleiches
Halteorgan und ein damit bewegungsverbundenes
Steuerelement in Hubrichtung bewegbar sind.
[0008] Die gemäß Patentanspruch 3 vorgesehene
Führung des Halteorgans und des damit bewegungs-
verbundenen Steuerelementes an der Werkzeugbasis
gewährleistet definierte Verhältnisse bei der Bewegung
der genannten Werkzeugkomponenten relativ zu der
Werkzeugbasis.
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[0009] Im Falle der Erfindungsbauart nach Patentan-
spruch 4 ist im Anschluss an die Arbeitsbewegung eine
selbsttätige und gemeinschaftliche Rückstellung von
Halteorgan und zugeordnetem Steuerelement in die
Ausgangslage vorgesehen.
[0010] Gemäß Patentanspruch 5 dient zur Rückstel-
lung von Halteorgan und zugeordnetem Steuerelement
in Weiterbildung der Erfindung eine Gasdruckfeder. Mit
einer Gasdruckfeder ist erfindungsgemäß ein Maschi-
nenelement vorgesehen, das ungeachtet eines verhält-
nismäßig kleinen Bauvolumens in der Lage ist, das
Werkstück mit großer Kraft in Richtung auf das oder die
an der gegenüberliegenden Werkstückseite angeord-
neten Halteorgane zu beaufschlagen und dadurch eine
ausgesprochen hohe Klemmkraft auf das Werkstück
auszuüben.
[0011] Ausweislich Patentanspruch 6 sind ein seiten-
gleiches Halteorgan und ein damit bewegungsverbun-
denes Steuerelement als Teile einer Baueinheit vorge-
sehen. Durch die baueinheitliche Ausführung des ge-
nannten Halteorgans und des zugeordneten Steuerele-
mentes lässt sich das erfindungsgemäße Biegewerk-
zeug auf einfache Art und Weise zusammenbauen und
zerlegen. Etwa können bei entsprechender konstrukti-
ver Gestaltung das Halteorgan und das zugeordnete
Steuerelement im Bedarfsfall gemeinschaftlich von der
Werkzeugbasis abgenommen werden. Das Biegeorgan
und dessen Steuerelement sind demnach mit geringem
Aufwand zugänglich.
[0012] Im Falle der in Patentanspruch 7 beschriebe-
nen Ausführungsform des erfindungsgemäßen Biege-
werkzeuges ist die Abstützung wenigstens eines Biege-
organs und eines damit bewegungsverbundenen Steu-
erelementes an der Werkzeugbasis in ihrer Lage ein-
stellbar. Durch diese Einstellung können beispielsweise
Montage- und/oder Fertigungstoleranzen an dem Bie-
gewerkzeug ausgeglichen werden. Von besonderer Be-
deutung ist die Einstellbarkeit des Biegeorgans in Fäl-
len, in denen mehrere erfindungsgemäße Biegewerk-
zeuge nebeneinander angeordnet und gemeinschaft-
lich betrieben werden. Durch entsprechende Justage
lassen sich die Biegeorgane der einzelnen Biegewerk-
zeuge bedarfsgerecht zueinander positionieren.
[0013] Patentanspruch 8 beschreibt eine erfindungs-
gemäß bevorzugte Maßnahme zur Realisierung einer
einstellbaren Abstützung von Biegeorgan und damit be-
wegungsverbundenem Steuerelement an der Werk-
zeugbasis.
[0014] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist ein Biegeorgan als Schwenkhebel ausgebil-
det, der an der Werkzeugbasis in Hubrichtung abge-
stützt und mittels einer Schwenklagerung in Hubquer-
richtung beweglich ist (Patentanspruch 9).
[0015] Patentanspruch 11 betrifft eine erfindungsge-
mäß bevorzugte Biegemaschinenbauart. Wenigstens
ein erfindungsgemäßes Biegewerkzeug ist in den Werk-
zeugaufnahmen der Maschinen-Basiseinheit einer her-
kömmlichen Abkantpresse angeordnet. Eine der Werk-

zeugaufnahmen ist mit wenigstens einem Biegeorgan,
wenigstens einem seitengleichen Halteorgan sowie mit
jeweils wenigstens einem dem Biegeorgan und dem
seitengleichen Halteorgan zugeordneten Steuerele-
ment versehen. Die Werkzeugaufnahme an der gegen-
überliegenden Werkstückseite lagert zumindest ein
Halteorgan der Halteeinrichtung. Die für die Werkstück-
bearbeitung erforderliche Relativbewegung des an der
Halteeinrichtung festgelegten Werkstückes einerseits
und wenigstens eines Biegeorgans andererseits wird
durch die übliche Relativbewegung der Werkzeugauf-
nahmen an der Abkantpresse erzeugt. Alternativ zu er-
findungsgemäßen Biegewerkzeugen können in die
Werkzeugaufnahmen der Maschinen-Basiseinheit her-
kömmliche Abkantwerkzeuge eingewechselt werden.
Eine Mehrfachnutzung der Maschinen-Basiseinheit ist
demnach möglich.
[0016] Nachstehend wird die Erfindung anhand sche-
matischer Darstellungen zu einem Ausführungsbeispiel
näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine stark schematisierte Darstellung
einer Biegemaschine mit einer Bear-
beitungseinheit aus mehreren Biege-
werkzeugen,

Fign. 2 und 3 aufgebrochene Seitenansichten eines
Biegewerkzeuges nach Fig. 1 in unter-
schiedlichen Phasen einer Werkstück-
bearbeitung,

Fign. 4 bis 6 Seitenansichten eines Biegewerkzeu-
ges nach den Fign. 1 bis 3 in unter-
schiedlichen Phasen einer Werkstück-
bearbeitung,

Fig. 7 eine perspektivische Gesamtansicht
des Biegewerkzeuges nach den Fign.
2 und 4,

Fig. 8 das als Schwenkhebel ausgebildete
Biegeorgan eines Biegewerkzeuges
nach den Fign. 1 bis 7.

[0017] Ausweislich Fig. 1 weist eine Biegemaschine
1 als Maschinen-Basiseinheit 2 die Maschinen-Basis-
einheit einer herkömmlichen Abkantpresse und außer-
dem eine Bearbeitungseinheit 3 auf. Die Maschinen-Ba-
siseinheit 2 umfasst wie üblich ein Maschinengestell 4
sowie einen Pressbalken 5. Das Maschinengestell 4 bil-
det einen Auflagetisch 6 mit einer unteren Werkzeug-
aufnahme 7 aus. Der Pressbalken 5 ist an dem Maschi-
nengestell 4 in einer Hubrichtung 8 sowie in einer Rück-
hubrichtung 9 bewegbar geführt. Zum Antrieb des
Pressbalkens 5 dienen hydraulische Kolben-Zylinder-
Anordnungen 10. An seiner zu dem Auflagetisch 6 hin
weisenden Seite ist der Pressbalken 5 mit einer oberen
Werkzeugaufnahme 11 versehen.
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[0018] In die untere Werkzeugaufnahme 7 sowie die
obere Werkzeugaufnahme 11 können herkömmliche
Unter- bzw. Oberwerkzeuge von Abkantpressen einge-
baut werden. In dem gezeigten Beispielsfall lagern die
Werkzeugaufnahmen 7, 11 der Biegemaschine 1 aber
die Bearbeitungseinheit 3, die ausweislich Fig. 1 aus
insgesamt vier Biegewerkzeugen 12 zusammengesetzt
ist. Die Biegewerkzeuge 12 sind dabei entlang einer in
Fig. 1 strichpunktiert angedeuteten Biegelinie 13 lük-
kenlos aneinander gereiht. Durch Hinzufügen bzw.
durch Entnahme eines oder mehrerer Biegewerkzeuge
12 kann die Gesamtbreite der Bearbeitungseinheit 3
und damit die maximale Abkantlänge variiert werden.
[0019] Jedes der Biegewerkzeuge 12 umfasst ein
Oberwerkzeug in Form eines Niederhalters 14 sowie ein
Unterwerkzeug 15, das seinerseits eine Werkzeugbasis
16 sowie ein Oberteil 17 aufweist. Die Niederhalter 14
der Biegewerkzeuge 12 sind in der oberen Werkzeug-
aufnahme 11 des Pressbalkens 5, die Unterwerkzeuge
15 in der unteren Werkzeugaufnahme 7 des Auflage-
tischs 6 gelagert. Alternativ können bei entsprechender
Gestaltung der Werkzeugaufnahmen 7, 11 die Nieder-
halter 14 der Biegewerkzeuge 12 in der unteren Werk-
zeugaufnahme 7 und die Unterwerkzeuge 15, dann als
Oberwerkzeuge in der oberen Werkzeugaufnahme 11
montiert werden.
[0020] Im Einzelnen ergibt sich der konstruktive Auf-
bau der Biegewerkzeuge 12 insbesondere aus den
Fign. 2 und 3.
[0021] Demnach verläuft der Niederhalter 14 eines
Biegewerkzeuges 12 mit einer Ausladung gegenüber
der Vertikalen. An seinem von dem Unterwerkzeug 15
abliegenden Ende besitzt der Niederhalter 14 einen Be-
festigungsansatz 18, mit welchem er in der oberen
Werkzeugaufnahme 11 an dem Pressbalken 5 der Bie-
gemaschine 1 gehalten ist. An seinem unterwerkzeug-
seitigen Ende ist der Niederhalter 14 mit einer Anlage-
fläche 19 versehen. An einer Umformkante 20 geht die
Anlagefläche 19 in eine Seitenfläche des Niederhalters
14 über.
[0022] Das Unterwerkzeug 15 eines jeden Biege-
werkzeuges 12 ruht mit der Werkzeugbasis 16 auf dem
Auflagetisch 6 an dem Maschinengestell 4 der Biege-
maschine 1. Dabei greift eine an der Werkzeugbasis 16
vorstehende Nase 21 in die untere Werkzeugaufnahme
7 des Auflagetisches 6 ein. Gleichzeitig hintergreift die
Werkzeugbasis 16 den Auflagetisch 6 seitlich mit einem
Haltevorsprung 22. Mittels der Nase 21 wird die Werk-
zeugbasis 16 in der unteren Werkzeugaufnahme 7 ge-
klemmt.
[0023] In Hubrichtung 8 sowie in Rückhubrichtung 9
ist an der Werkzeugbasis 16 ein Biegeorgan in Form
eines Schwenkhebels 23 abgestützt. Als Abstützung
des Schwenkhebels 23 dient ein Lagerblock 24, an wel-
chem der Schwenkhebel 23 um eine von einem Achs-
zapfen 25 ausgebildete Schwenkachse 26 schwenkbar
gelagert ist. Der Lagerblock 24 ist seinerseits an der
Werkzeugbasis 16 um eine Schwenkachse 27

schwenkbar gehalten. Zur Ausführung von Schwenkbe-
wegungen des Lagerblocks 24 um die Schwenkachse
27 dient eine Stellschraube 28 zur Einstellung der Lage
des Lagerblocks 24. In der jeweils eingestellten Position
wird der Lagerblock 24 mittels einer Sicherungsschrau-
be 29 fixiert.
[0024] Neben einer zu dem Oberteil 17 hin offenen
Aufnahme 30 für den Lagerblock 24 weist die Werk-
zeugbasis 16 Aufnahmen 31, 32 für Führungssäulen 33,
34 sowie eine Aufnahme 35 für eine Gasdruckfeder 36
auf.
[0025] Mit ihren außerhalb der Aufnahmen 31, 32 an-
geordneten Längsabschnitten greifen die Führungssäu-
len 33, 34 in Aufnahmen 37, 38 an dem Oberteil 17 des
Unterwerkzeuges 15 ein. Für die Gasdruckfeder 36 ist
an dem Oberteil 17 des Unterwerkzeuges 15 eine Auf-
nahme 39 vorgesehen.
[0026] Die Aufnahme 39 für die Gasdruckfeder 36
liegt an dem Oberteil 17 des Unterwerkzeugs 15 unter-
halb einer Nut 40. Die Nut 40 nimmt einen Auflagekörper
41 einer Werkstückauflage 42 des Oberteils 17 auf. Ma-
nuell betätigbare Befestigungselemente 43 halten den
Auflagekörper 41 in der Nut 40.
[0027] Der Schwenkhebel 23 durchsetzt das Oberteil
17 des Unterwerkzeugs 15 an einer Durchdringung 44.
Innerhalb der Durchdringung 44 ist der Schwenkhebel
23 über einen begrenzten Schwenkwinkel um die
Schwenkachse 26 schwenkbar und dadurch in Hub-
querrichtung, d.h. senkrecht zu der Ebene beweglich,
die von der Richtung der Biegelinie 13 und der Hubrich-
tung 8 bzw. der Rückhubrichtung 9 aufgespannt wird.
An den Schwenkhebel 23 angeformt ist ein als Kulisse
46 ausgebildetes Steuerelement. Der Kulisse 46 an
dem Schwenkhebel 23 ist an dem Oberteil 17 des Un-
terwerkzeugs 15 eine gleichfalls als Steuerelement die-
nende Kulissenführung zugeordnet, die ihrerseits von
einer Steuerrolle 47 und einem Steuerzapfen 50 gebil-
det wird.
[0028] Die Steuerrolle 47 ist um eine Drehachse 48
drehbar an einem Grundkörper 49 des Oberteils 17 ge-
lagert. An dem Grundkörper 49 des Oberteils 17 ist auch
der Steuerzapfen 50 angebracht, der in einen Füh-
rungsschlitz 51 an dem Schwenkhebel 23 eingreift. In
vergrößerter Darstellung sind die konstruktiven Details
des Schwenkhebels 23 Fig. 8 zu entnehmen.
[0029] Der Ablauf der Bearbeitung eines streifenför-
migen Bleches 52 mittels eines Biegewerkzeuges 12 er-
gibt sich anhand der Fign. 2 bis 7.
[0030] Vor Beginn der Werkstückbearbeitung ist der
Pressbalken 5 gegenüber dem Auflagetisch 6 der Bie-
gemaschine 1 derart weit angehoben, dass sich zwi-
schen dem freien Ende des an dem Pressbalken 5 mon-
tierten Niederhalters 14 und dem Oberteil 17 des Unter-
werkzeuges 15, im Einzelnen der Werkstückauflage 42,
ein Zwischenraum ergibt. In diesen Zwischenraum ist
das ebene Blech 52 einzuschieben. Die Einschubtiefe
bestimmt die spätere Lage der Biegung. Das ebene
Blech 52 ist auf der Werkstückauflage 42 gelagert.
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[0031] Wird nun der Pressbalken 5 der Biegemaschi-
ne 1 mittels der hydraulischen Kolben-Zylinder-Anord-
nungen 10 abgesenkt, so läuft der Niederhalter 14 des
Biegewerkzeugs 12 auf die ihm zugewandte Oberseite
des Blechs 52 auf und es ergeben sich die in den Fign.
2, 4 und 7 dargestellten Verhältnisse. Bei diesem Be-
triebszustand befindet sich das Oberteil 17 des Unter-
werkzeugs 15 in Hubrichtung 8 bzw. in Rückhubrichtung
9 in seiner Ausgangsposition gegenüber der Werkzeug-
basis 16. Das Oberteil 17 ist in der genannten Richtung
von der Werkzeugbasis 16 beabstandet. Die Abstüt-
zung des Oberteils 17 an der Werkzeugbasis 16 erfolgt
über die Gasdruckfeder 36. Der Schwenkhebel 23 ist in
etwa vertikal ausgerichtet. Das Blech 52 ist zwischen
dem Niederhalter 14 und der Werkstückauflage 42 an
dem Oberteil 17 des Unterwerkzeugs 15 mit geringer
Kraft geklemmt.
[0032] Wird nun der Niederhalter 14 durch entspre-
chende Bewegung des Pressbalkens 5 der Biegema-
schine 1 weiter in Hubrichtung 8 abgesenkt, so übt die
Gasdruckfeder 36 eine verhältnismäßig große Gegen-
kraft aus. Infolge dieser Gegenkraft verstärkt sich die
Klemmung des Bleches 52 zwischen dem Niederhalter
14 und der Werkstückauflage 42 des sich mit dem Nie-
derhalter 14 absenkenden Oberteils 17 des Unterwerk-
zeugs 15. Der Niederhalter 14 und die Werkstückaufla-
ge 42 übernehmen dementsprechend die Funktion von
Halteorganen zur Fixierung des Bleches 52. Vergrößert
wird die auf das Blech 52 ausgeübte Haltekraft noch
durch eine reibungserhöhende Beschichtung der das
Blech 52 lagernden Oberfläche des Auflagekörpers 41
der Werkstückauflage 42.
[0033] In Baueinheit mit der Werkstückauflage 42
senken sich die Steuerrolle 47 und der Steuerzapfen 50
an dem Oberteil 17 des Unterwerkzeugs 15 in Hubrich-
tung 8 ab. Infolge der in Hubrichtung 8 wirksamen Ab-
stützung des Schwenkhebels 23 an der Werkzeugbasis
16 kommt es dadurch zu einer Relativbewegung zwi-
schen der Steuerrolle 47 und dem Steuerzapfen 50 ei-
nerseits und der an dem Schwenkhebel 23 angebrach-
ten Kulisse 46 andererseits. Aufgrund der im Beispiels-
fall gewählten Form der Kulisse 46 verändert dabei der
Schwenkhebel 23 seine annähernd aufrechte Aus-
gangsstellung zunächst nicht. Vielmehr ergibt sich zwi-
schen dem Schwenkhebel 23 und dem Blech 52 an-
fänglich eine annähernd geradlinige Vertikalbewegung.
Unter Beaufschlagung der Unterseite des Blechs 52 mit
der Schwenkhebelspitze wird der an dem Niederhalter
14 und der Werkstückauflage 42 seitlich vorstehende
Rand des Bleches 52 nach oben gebogen (Fig. 5).
[0034] Im Laufe der weiteren Absenkbewegung von
Niederhalter 14 und Oberteil 17 des Unterwerkzeugs 15
in Hubrichtung 8 bewirkt die Kulisse 46 an dem
Schwenkhebel 23 im Zusammenspiel mit der Steuerrol-
le 47 und dem Steuerzapfen 50 an dem Oberteil 17 eine
Schwenkbewegung des Schwenkhebels 23 in den Ab-
bildungen im Gegenuhrzeigersinn. Die Schwenkhebel-
spitze verlagert sich dementsprechend mit dem von ihr

beaufschlagten Rand des Bleches 52 in Hubquerrich-
tung zu dem Niederhalter 14 hin. Dabei durchläuft der
Schwenkhebel 23 eine Schwenkstellung, bei welcher
der abgebogene Rand des Bleches 52 vertikal nach
oben zeigt (Fig. 6). Am Ende der Absenkbewegung von
Niederhalter 14 und Oberteil 17 des Unterwerkzeugs 15
ist der Rand des Bleches 52 mittels der Schwenkhebel-
spitze über die vertikale Stellung hinaus zu dem Nieder-
halter 14 hin gebogen (Fig. 3). Das Oberteil 17 des Un-
terwerkzeugs 15 liegt nun mit seiner Unterseite auf der
Oberseite der Werkzeugbasis 16 auf. Der Arbeitshub
und die damit verbundene biegende Bearbeitung des
Bleches 52 sind beendet.
[0035] Wird nun der Pressbalken 5 mit dem Nieder-
halter 14 in Rückhubrichtung 9 bewegt, so folgt das
Oberteil 17 des Unterwerkzeugs 15 dieser Bewegung
zunächst aufgrund seiner Beaufschlagung durch die
vorgespannte Gasdruckfeder 36. Auch bei diesem
Rückhub wird das Oberteil 17 mittels der Führungssäu-
len 33, 34 an der Werkzeugbasis 16 des Unterwerk-
zeugs 15 geführt.
[0036] Hat die Gasdruckfeder 36 ihre maximale Aus-
zugslänge erreicht, so bewirkt eine fortgesetzte Bewe-
gung von Pressbalken 5 und Niederhalter 14 in Rück-
hubrichtung 9 ein Abheben des Niederhalters 14 von
dem gebogenen Blech 52. Das gebogene Blech 52
kann nun aus dem Biegewerkzeug 12 entnommen wer-
den.
[0037] Mit der Rückhubbewegung des Niederhalters
14 einher geht ein Anheben der Steuerrolle 47 und des
Steuerzapfens 50 an dem Oberteil 17 gegenüber dem
Schwenkhebel 23 und der an diesem vorgesehenen Ku-
lisse 46. Dadurch wird der Schwenkhebel 23 ausge-
hend von den Verhältnissen gemäß Fig. 3 im Uhrzeiger-
sinn in seine Ausgangsstellung gemäß den Fign. 2, 4
und 7 zurückgeschwenkt.
[0038] Zum Ausgleich von Montage- und/oder Ferti-
gungstoleranzen, zur Variierung der Bewegungsbahn
der Schwenkhebelspitze und auch zur gegenseitigen
Justage der Schwenkhebel 23 nebeneinander angeord-
neter Biegewerkzeuge 12 lässt sich die Lage der Ab-
stützung des Schwenkhebels 23 an der Werkzeugbasis
16 verändern. Zu diesem Zweck ist zunächst die Siche-
rungsschraube 29 an dem Lagerblock 24 zu lösen. An-
schließend kann durch Drehen der Stellschraube 28 die
Schwenkstellung des Lagerblocks 24 bezüglich der
Schwenkachse 27 und damit die Lage der Schwenkach-
se 26 des Schwenkhebels 23 verändert werden. In der
veränderten Position ist der Lagerblock 24 dann wieder
mittels der Sicherungsschraube 29 zu fixieren. Wie ins-
besondere die Fign. 4 bis 7 erkennen lassen, ist der Ver-
stellmechanismus des Lagerblocks 24 an dem Biege-
werkzeug 12 bei in Einbaulage befindlichem Oberteil 17
des Unterwerkzeugs 15 zugänglich.
[0039] Aber auch zur Demontage des Oberteils 17
sind nur einige wenige Handgriffe erforderlich.
[0040] Zunächst sind die Befestigungselemente 43
zu lösen, mittels derer der Auflagekörper 41 der Werk-
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stückauflage 42 in der Nut 40 fixiert ist. Wird anschlie-
ßend der Auflagekörper 41 aus der Nut 40 entnommen,
so ist die Befestigung der Gasdruckfeder 36 an dem
Oberteil 17 zugänglich. Nach Lösen dieser Befestigung
kann das Oberteil 17 als Baueinheit von der Werkzeug-
basis 16 abgenommen werden. Der Steuerzapfen 50 an
dem Oberteil 17 kann dabei durch die in Abnahmerich-
tung liegende Mündung aus dem Führungsschlitz 51
des Schwenkhebels 23 austreten. Entsprechend ein-
fach gestaltet sich die Montage des Oberteils 17 an der
Werkzeugbasis 16 des Unterwerkzeugs 15.
[0041] Bei abgenommenem Oberteil 17 kann bei-
spielsweise der vorhandene Schwenkhebel 23 mit Ku-
lisse 46 gegen eine andere Schwenkhebel-Kulissen-
Einheit ausgetauscht werden. Eine veränderte Kulis-
sengeometrie bedingt eine Änderung des mit dem be-
treffenden Schwenkhebel realisierbaren maximalen
Biegewinkels. Außerdem kann durch den Einsatz einer
Kulisse mit veränderter Kulissengeometrie eine Anpas-
sung des Biegewerkzeuges 12 an geänderte Blechdik-
ken und Werkstückmaterialien vorgenommen werden.
[0042] Denkbar ist auch ein Austausch des in den Ab-
bildungen gezeigten Schwenkhebels 23 gegen einen
Schwenkhebel mit einer in Richtung der Biegelinie 13
breiteren Schwenkhebelspitze. Insbesondere kann es
geboten sein, anstelle des gezeigten Schwenkhebels
23 einen Schwenkhebel zu verwenden, dessen
Schwenkhebelspitze an ihren Seitenwänden mit den
Seitenwänden des Unterwerkzeugs 15 fluchtet. Werden
mehrere mit einem derartigen Schwenkhebel versehe-
ne Biegewerkzeuge 12 in Richtung der Biegelinie 13
lückenlos aneinander gereiht, so ergibt sich an den Un-
terwerkzeugen 15 der Biegewerkzeuge 12 eine in Rich-
tung der Biegelinie 13 zusammenhängende Umform-
kante.

Patentansprüche

1. Biegewerkzeug zum Biegen von Werkstücken, ins-
besondere von Blechen (52), entlang einer Biege-
linie (13), mit wenigstens einem an einer Seite eines
Werkstücks angeordneten Biegeorgan (23) sowie
mit wenigstens einer Halteeinrichtung, die an ein-
ander in Werkstückquerrichtung gegenüberliegen-
den Seiten des Werkstücks Halteorgane (14, 42)
aufweist, mittels derer unter Relativbewegung der
beiderseitigen Halteorgane (14, 42) in Werkstück-
querrichtung das Werkstück an der Halteeinrich-
tung festlegbar ist, wobei die Halteeinrichtung mit
dem daran festgelegten Werkstück einerseits und
ein Biegeorgan (23) andererseits unter Biegen des
Werkstücks mit einer Arbeitsbewegung relativ zu-
einander bewegbar sind und die Arbeitsbewegung
eine Komponente in einer in Werkstückquerrich-
tung verlaufenden Hubrichtung (8) sowie eine Kom-
ponente in einer quer zu der von der Richtung der
Biegelinie (13) und der Hubrichtung (8) aufge-

spannten Ebene verlaufenden Hubquerrichtung be-
sitzt und wobei zur Richtungssteuerung der Arbeits-
bewegung eine Bewegungssteuerung vorgesehen
ist, die wenigstens ein mit der Halteeinrichtung be-
wegungsverbundenes Steuerelement (47, 50) so-
wie wenigstens ein mit einem Biegeorgan (23) be-
wegungsverbundenes Steuerelement (46) um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass ein der Hal-
teeinrichtung zugeordnetes Steuerelement (47, 50)
an der einem Biegeorgan (23) zugeordneten Werk-
stückseite vorgesehen und mit einem an derselben
Werkstückseite angeordneten Halteorgan (42)
("seitengleiches Halteorgan") der Halteeinrichtung
bewegungsverbunden ist und dass bei der Arbeits-
bewegung die Halteeinrichtung mit einem seiten-
gleichen Halteorgan (42) und einem damit bewe-
gungsverbundenen Steuerelement (47, 50) relativ
zu einem Biegeorgan (23) und einem damit bewe-
gungsverbundenen Steuerelement (46) in Hubrich-
tung (8) bewegbar ist.

2. Biegewerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Biegeorgan (23) und ein
damit bewegungsverbundenes Steuerelement (46)
an einer Werkzeugbasis (16) in Hubrichtung (8) ab-
gestützt sind und dass die Halteeinrichtung mit ei-
nem seitengleichen Halteorgan (42) und einem da-
mit bewegungsverbundenen Steuerelement (47,
50) relativ zu dem an der Werkzeugbasis (16) ab-
gestützten Biegeorgan (23) und dem damit bewe-
gungsverbundenen Steuerelement (46) in Hubrich-
tung (8) bewegbar ist.

3. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
seitengleiches Halteorgan (42) und ein damit bewe-
gungsverbundenes Steuerelement (47, 50) an der
Werkzeugbasis (16) in Hubrichtung (8) geführt sind.

4. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
seitengleiches Halteorgan (42) das Werkstück in
Hubrichtung (8) lagert und gemeinschaftlich mit ei-
nem bewegungsverbundenen Steuerelement (47,
50) über eine Einrichtung zur Erzeugung einer
Rückstellkraft an der Werkzeugbasis (16) in Hub-
richtung (8) beweglich abgestützt ist und dass das
Werkstück an der gegenüberliegenden Seite mit-
tels wenigstens eines Halteorgans (14) der Halte-
einrichtung in Hubrichtung (8) beaufschlagt ist.

5. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Einrichtung zur Erzeugung einer Rückstellkraft eine
Gasdruckfeder (36) vorgesehen ist.

6. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
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seitengleiches Halteorgan (42) und ein damit bewe-
gungsverbundenes Steuerelement (47, 50) in Bau-
einheit vorgesehen sind.

7. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstützung eines Biegeorgans (23) und eines da-
mit bewegungsverbundenen Steuerelementes (46)
an der Werkzeugbasis (16) in ihrer Lage einstellbar
ist.

8. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstützung eines Biegeorgans (23) und eines da-
mit bewegungsverbundenen Steuerelementes (46)
an der Werkzeugbasis (16) einen Lagerblock (24)
umfasst, welcher das Biegeorgan (23) und das da-
mit bewegungsverbundene Steuerelement (46) la-
gert und der an einem Grundkörper der Werkzeug-
basis (16) in seiner Lage einstellbar angebracht ist.

9. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Biegeorgan (23) als Schwenkhebel ausgebildet ist,
der in Baueinheit mit einem damit bewegungsver-
bundenen Steuerelement (46) an der Werkzeugba-
sis (16) in Hubrichtung (8) abgestützt und mittels
eines Schwenklagers mit einer in Richtung der Bie-
gelinie (13) verlaufenden Schwenkachse (27) in
Hubquerrichtung beweglich gelagert ist.

10. Biegemaschine mit wenigstens einem Biegewerk-
zeug (12) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che.

11. Biegemaschine nach Anspruch 10 mit einer Ma-
schinen-Basiseinheit (2) sowie an dieser vorgese-
henen Werkzeugaufnahmen (7, 11) beidseits eines
zu bearbeitenden Werkstücks, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Maschinen-Basiseinheit (2) die
Maschinen-Basiseinheit (2) einer Abkantpresse
vorgesehen ist, mit in Querrichtung des zu bearbei-
tenden Werkstückes relativ zueinander gesteuert
bewegbaren Werkzeugaufnahmen (7, 11) und dass
in der Werkzeugaufnahme (7) an der einen Werk-
stückseite wenigstens ein Biegeorgan (23) mit we-
nigstens einem damit bewegungsverbundenen
Steuerelement (46) sowie wenigstens ein seiten-
gleiches Halteorgan (42) mit wenigstens einem da-
mit bewegungsverbundenen Steuerelement (47,
50) und in der Werkzeugaufnahme (11) an der an-
deren Werkstückseite wenigstens ein Halteorgan
(14) angeordnet sind.
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