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BIEGEWERKZEUG, BIEGEPRESSE, BIEGEVERFAHREN UND WERKSTUCK

Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug (1) fir

eine Biegepresse (10) zum Biegen eines Werkstiickes
(20). Das Biegewerkzeug (1) umfasst ein Oberwerkzeug
(2) und ein Unterwerkzeug (3). Das Oberwerkzeug (2)
weist einen AuRenstempel (4) und einen Innenstempel
(5) auf. Das Unterwerkzeug (3) weist ein Gesenk (6) auf,
in welches der Innenstempel (5) einflhrbar ist. Der Au-
Renstempel (4) und der Innenstempel (5) sind derart aus-
gebildet, dass die Anordnung des Innenstempels (5) zum
AuBenstempel (4) in der Hohe verstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug, eine
mit einem solchen Biegewerkzeug ausgestattete Biege-
presse, ein Biegeverfahren und ein mit einem solchen
Biegeverfahren hergestelltes Werkstiick. Das Biege-
werkzeug weist ein Oberwerkzeug und ein Unterwerk-
zeug auf, wobei das Oberwerkzeug einen AuRenstempel
und einen in der Anordnung zum Auflenstempel héhen-
verstellbaren Innenstempel umfasst.

[0002] Bei der Anfertigung von Bauteilen aus planen
Werkstiicken, beispielsweise aus Blech, besteht ein Be-
darf daran, dass Bauteile, insbesondere fiir die Verwen-
dung als Fassadenelemente, angefertigt werden, die ei-
ne konturierte AufRenkontur aufweisen, sogenannte ge-
presste Konturen.

[0003] Zum Formen bzw. Biegen der planen Werkstii-
cke in die gewlinschte Wellenform sind mit einem Bie-
gewerkzeug ausgestatte Biegepressen bekannt. Typi-
scherweise umfassen solche Biegewerkzeuge ein mo-
nolithisches, als Stempel ausgebildetes Oberwerkzeug
und ein Unterwerkzeug, welches ein Gesenk aufweist.
Die Biegepresse presst das Oberwerkzeug auf das auf
dem Unterwerkzeug positionierte Werkstiick in das Ge-
senk, wodurch eine V-férmige Biegung im Werkstiick
entsteht. Aus dieser V-férmigen Biegung kann eine ein-
zelne Kontur gebildet werden, indem das Werkstiick zu
beiden Seiten der V-férmigen Biegung in die urspringli-
che Ebene des Werkstlickes zurtickgebogen wird. Ins-
besondere die Formung unterschiedlicher Konturen auf
ein und demselben Werkstlick stellt bei dem beschrie-
benen Biegeprozess einen erheblichen Zeit- und Kos-
tenaufwand dar, da das Biegewerkzeug an der Biege-
presse hierfir ausgetauscht werden muss.

[0004] WO2016187637A1 betrifft ein Biegewerkzeug
fur eine Biegepresse, welches ein Unterwerkzeug mit ei-
nem in der Horizontalen verstellbaren Formabschnitt
zum Formen eines Werkstlickes aufweist. Das vorbe-
kannte Biegewerkzeug weist jedoch weder einen in der
Vertikalen verstellbaren Formabschnitt noch ein Ober-
werkzeug mit einer verstellbaren auf das Werkstlick ein-
wirkenden Konfiguration auf. Mit einem solchen Biege-
werkzeug ist daher die Formung unterschiedlich tiefer
Konturen in ein planes Werkstlick nicht moglich.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Biegewerkzeug, eine Biegepresse, ein Verfahren zum
Formen eines Werkstlickes sowie ein Werkstlck anzu-
geben, bei denen unterschiedliche Konturen auf einfa-
che Artund Weise in das Werkstiick geformt werden kén-
nen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Anspriiche gelost.

[0007] Ein Biegewerkzeug flr eine Biegepresse zum
Biegen eines planen Werkstlickes umfasst ein Ober-
werkzeug, welches einen AuRRenstempel und einen In-
nenstempel aufweist, Mittel zum Verstellen der Anord-
nung des Innenstempels zum AuRenstempelin der Hohe
und ein Unterwerkzeug, welches ein Gesenk aufweist,
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in welches der Innenstempel einflihrbar ist, sodass beim
Absenken des Oberwerkzeugs auf das Unterwerkzeug
zunachst der Innenstempel beginnt, das plane Werk-
stiick in das Gesenk zu biegen bevor der Aul3enstempel
auf das plane Werkstiick einwirkt.

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass ein Oberwerkzeug, das einen AulRen- und einen
Innenstempel umfasst, die Formung einer einzelnen Ge-
ometrie durch einen einzigen Pressvorgang ermdglicht.
Hierbei wird die Geometrie in das Werkstiick geformt,
indem der Innenstempel in das Gesenk abgesenkt wird,
und das Zurlickbiegen des Werkstlickes an den beiden
Seiten der Geometrie in die urspriingliche Ebene des
Werkstiickes wird durch das Einwirken des Au3enstem-
pels auf das Werkstiick erzielt.

[0009] Bevorzugt weist das Gesenk in einer Querrich-
tung, die senkrecht zur Stempelbewegung verlauft, ein
Formprofil auf, welches sich in Langsrichtung durch das
Unterwerkzeug erstreckt. Die Kontur des gepressten
Werkstlickes und das Formprofil des Gesenks kdnnen
erfindungsgeman vielfaltig ausgepragt sein und sind
nicht auf Formen mit einer abgerundeten Biegung bzw.
Formung beschrankt, sondern umfassen beispielsweise
auch solche Formen, die eine Kante mit definiertem Win-
kel aufweisen.

[0010] Der Erfindung liegt weiterhin die Erkenntnis zu-
grunde, dass die Formung einer gepressten Kontur nicht
das vollstdndige Absenken des Innenstempels in das
Gesenk erfordert, sodass es sich bei der Formung der
einzelnen in das Werkstlick geformten Konturen bevor-
zugt nicht um reine Abbildungen des Formprofils des Ge-
senks handelt. Vielmehr wird die in das Werkstiick ge-
presste Kontur durch die Form des Innenstempels, die
Weite des Gesenks und die Absenktiefe des Innenstem-
pels in das Gesenk bestimmt.

[0011] Weiterhin kbnnen Konturen unterschiedlicher
Tiefe dadurch erreicht werden, dass der Innenstempel
héhenverstellbar zum Aulenstempel angeordnet wer-
den kann. Die Héhe bezeichnet die Richtung entlang der
Stempelbewegung bzw. senkrecht zum planen, auf das
Unterwerkzeug aufgelegten Werkstiick. Bei dem Press-
vorgang ist die Anordnung des Innenstempels relativ
zum AuRenstempel bevorzugt starr, sodass sich Innen-
stempel und AulRenstempel bevorzugt nicht relativ zu-
einander bewegen. Die Verstellung der Anordnung des
Innenstempels zum AufRenstempel in der Hohe wird
durch Mittel erreicht, welche eine manuelle und/oder eine
automatische Verstellung der Hohe erlauben.

[0012] Weder ein Austausch noch eine Modifizierung
des Unterwerkzeugs sind notwendig, sofern der Innen-
stempel in den unterschiedlichen Anordnungen zum Au-
Renstempel ausreichend tief in das Gesenk abgesenkt
werden kann. Weiterhin ist auch kein Austausch des
Oberwerkzeugs erforderlich, um Konturen unterschied-
licher Tiefe in das Werkstiick zu formen. Dadurch ist das
Formen einer gepressten Kontur mit unterschiedlicher
Tiefe einzelner Konturformen mit einem einzigen Biege-
werkzeug in besonders wirtschaftlicher Weise méglich.



3 EP 4 116 001 A1 4

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen angegeben.

[0014] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasstder Au-
Renstempel einen ersten Stempelarm und einen zweiten
Stempelarm und der Innenstempel ist zwischen dem ers-
ten Stempelarm und dem zweiten Stempelarm angeord-
net. Die beiden Stempelarme sind bevorzugt einander
gegenuber angeordnet und biegen das Werkstlick zu
beiden Seiten der V-formigen Biegung, die durch den
Innenstempel in das Werkstlick gepresst wird, in die ur-
springliche Ebene des Werkstlickes zurick.

[0015] Ferner umfasst das Unterwerkzeug ein erstes
Teil und ein zweites Teil, wobei das erste Teil gegentiber
dem ersten Stempelarm und das zweite Teil gegeniber
dem zweiten Stempelarm angeordnet sind. Dies ist ins-
besondere dann der Fall, wenn das Oberwerkzeug tber
dem Unterwerkzeug zentriert ist, d. h. wenn der Innen-
stempel auf das Gesenk ausgerichtet ist. Einerseits die-
nen das erste Teil und das zweite Teil zur Aufnahme des
Werkstlickes, das aufdas Unterwerkzeug aufgelegt wird,
andererseits kdnnen das erste Teil und das zweite Tell
einen Anschlag fur die Abwartsbewegung des Oberwerk-
zeugs bei einem Pressvorgang darstellen, indem das
Oberwerkzeug soweit auf das Unterwerkzeug abgesenkt
wird bis das Werkstlick zwischen den Stempelarmen und
dem ersten und zweiten Teil gepresst ist.

[0016] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform wei-
sen das erste Teil eine erste Oberflache und das zweite
Teil eine zweite Oberflache auf, wobei die erste Oberfla-
che und die zweite Oberflaiche dem Oberwerkzeug zu-
gewandt sind und jeweils eine Auflagegerade fir ein auf
das Unterwerkzeug aufgelegtes planes Werkstlick auf-
weisen. Fir die Formung einer gepressten Kontur aus
einem planen Werkstiick reicht es aus, dass das Unter-
werkzeug flr das aufzulegende Werkstiick zwei Aufla-
gegeraden aufweist. Diese Auflagegeraden werden je-
weils bevorzugt von den beiden dem Oberwerkzeug zu-
gewandten Oberflachen des ersten und zweiten Teils be-
reitgestellt, die an den Seiten des Gesenks einander ge-
genuber angeordnet sind. Die Auflagegeraden erstre-
cken sich bevorzugt langs des Gesenks auf der ersten
Oberflache und der zweiten Oberflache.

[0017] GemaR einer Ausfiihrungsform weisen der ers-
te Stempelarm eine erste Stempelarmoberflache und der
zweite Stempelarm eine zweite Stempelarmoberflache
auf, wobei die erste Stempelarmoberflache und die ihr
gegenuberliegende erste Oberflache und die zweite
Stempelarmoberflache und die ihr gegenilberliegende
zweite Oberflache jeweils eine gleiche Kontur quer zum
Gesenk aufweisen. Die erste Stempelarmoberflache und
die erste Oberflache und die zweite Stempelarmoberfla-
che und die zweite Oberflache sind jeweils komplemen-
tar zueinander, sodass die Kontur der jeweiligen Stem-
pelarmoberflache und der ihr gegeniiberliegenden ers-
ten bzw. zweiten Oberflache in die Richtung, in die sich
das Formprofil des Gesenks erstreckt, d. h. in Querrich-
tung zum Gesenk, gleich sind.
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[0018] Ferner weisen die jeweiligen Konturen eine
Kriimmung auf. Insbesondere kénnen die erste Oberfla-
che und die zweite Oberflache und die erste Stempel-
armoberflache und die zweite Stempelarmoberflache
derart ausgebildet sein, dass deren Konturen quer zum
Gesenk Kreisbdgen beschreiben, d. h. eine konstante
Krimmung ungleich Null aufweisen. Werkzeuge mit
Oberflachen konstanter Krimmung sind leichter herzu-
stellen als solche, die Oberflachen mit einer sich veran-
dernden Krimmung aufweisen.

[0019] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasst der In-
nenstempel einen Stempelkopf und einen Stempelso-
ckel, wobei der Stempelkopf eine Stempelkrimmung
aufweist. Der Stempelsockel ist mit dem Aulienstempel
verbunden. Der Stempelkopf ist derjenige Teil des In-
nenstempels, der mit dem Werkstiick in Kontakt kommt.
Die Krimmung des Stempelkopfes ist ein Faktor, der die
in das Werkstiick geformte Kontur bestimmt. In einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform unterscheidet sich die
Stempelkrimmung von der Krimmung der jeweiligen
Konturen.

[0020] Ineinerweiteren Ausfiihrungsformistder Stem-
pelkopflésbar mit dem Stempelsockel verbunden. Durch
die losbare Verbindung zwischen Stempelkopf und
Stempelsockel kann der Stempelkopfgegen einen Stem-
pelkopf mit anderer Stempelkrimmung ausgetauscht
werden. Somit kénnen unterschiedliche Konturen in ein
Werkstiick geformt werden, ohne dass das gesamte Bie-
gewerkzeug oder das Oberwerkzeug ausgewechselt
werden muss.

[0021] GemaR einer Ausfiihrungsform umfassen die
Mittel, die die Anordnung des Innenstempels zum Au-
Renstempel in der Hohe verstellen kénnen, Befesti-
gungsmittel und der AuRenstempel und der Innenstem-
pel sind derart ausgebildet, dass die Anordnung des In-
nenstempels zum AufRenstempel mittels der Befesti-
gungsmittel in der Hohe verstellbar ist.

[0022] Beispielsweise kann der Innenstempel Bohrun-
gen und/oder Gewinde und der AuRenstempel mehrere
Durchgangsbohrungen in unterschiedlicher Hohe auf-
weisen, wobei die Bohrungen und/oder Gewinde und die
Durchgangsbohrungen derart ausgebildet sind, dass die
Anordnung des Innenstempels zum AulRenstempel mit-
tels Bolzen und/oder Schrauben in der Héhe verstellbar
ist. Alternativ kann die Héhenverstellung des Innenstem-
pels zum AuRenstempel beispielsweise auch lber einen
Exzenter erfolgen.

[0023] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform weist
das Unterwerkzeug einen ersten Teil und einen zweiten
Teil auf, wobei der erste Teil und/oder der zweite Teil
quer zum Gesenk bewegbar sind. Hierdurch kdnnen der
Abstand zwischen den Auflagegeraden und die Weite
des Gesenks variiert werden, um eine gréRere Variation
der in das Werkstlick formbaren Konturen zu erzielen,
ohne dass das Biegewerkzeug hierfiir ausgetauscht wer-
den muss. Vorzugsweise sind der erste Teil und der zwei-
te Teil spiegelsymmetrisch zur zentralen Stempelebene,
diejenige Ebene, die mittig durch den Innenstempel ver-
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lauft und deren Normale in Querrichtung zeigt. Bevorzugt
sind der erste Teil und der zweite Teil quer zum Gesenk
zueinander bzw. voneinander bewegbar.

[0024] GemaR einer Ausfihrungsform weistdas Ober-
werkzeug einen oberen Halteabschnitt zum Einsetzen
des Oberwerkzeugs in eine obere Werkzeughalterung
einer Biegepresse und das Unterwerkzeug einen unte-
ren Halteabschnitt zum Einsetzen des Unterwerkzeugs
in eine untere Werkzeughalterung der Biegepresse auf.
Die obere und untere Werkzeughalterung erlaubt die Be-
schickung einer Biegepresse mit dem Biegewerkzeug.
[0025] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine
Biegepresse zum Formen eines Werkstlickes. Die Bie-
gepresse umfasst eine obere Werkzeughalterung zur
Aufnahme eines Oberwerkzeugs, eine untere Werk-
zeughalterung zur Aufnahme eines Unterwerkzeugs und
ein Biegewerkzeug wie es vorstehend beschrieben ist.
Ferner umfasst die Biegepresse einen Antrieb, beispiels-
weise einen Hydraulikantrieb, der die obere Werkzeug-
halterung und die untere Werkzeughalterung aufeinan-
der zu bewegt.

[0026] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren zum Biegen eines Werkstlickes miteinem Bie-
gewerkzeug, wobei das Biegewerkzeug ein Oberwerk-
zeug und ein Unterwerkzeug umfasst. Das Verfahren
umfasst ferner das Auflegen eines Werkstiickes auf das
Unterwerkzeug, das Absenken des Oberwerkzeugs, so-
dass eine erste Wellenform in das Werkstiick geformt
wird, das Verstellen des Oberwerkzeugs, das Umlegen
des Werkstiickes auf dem Unterwerkzeug und das Ab-
senken des verstellten Oberwerkzeugs, sodass eine
zweite Wellenform in das Werksttick geformt wird, wobei
sich die erste Wellenform und die zweite Wellenform in
ihrer Héhe voneinander unterscheiden.

[0027] Indemdas Oberwerkzeugverstelltwird, kénnen
in ein Werkstlick Konturen mit unterschiedlicher Héhe
bzw. Tiefe geformt werden, ohne dass das Biegewerk-
zeug ausgetauscht oder auch nur von den Werkzeug-
halterungen der Biegepressen geldst werden muss.
[0028] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst das
Verfahren das Austauschen eines ersten Stempelkopfes
mit einem zweiten Stempelkopf.

[0029] Durch den Austausch von Stempelkopfen kon-
nen unterschiedliche Konturen in ein Werkstiick geformt
werden, ohne dass das gesamte Biegewerkzeug oder
das Ober- oder Unterwerkzeug ausgetauscht oder von
den Werkzeughalterungen der Biegepresse geldst wer-
den muss.

[0030] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst das Verfahren ferner das Verandern der Weite ei-
nes Gesenks.

[0031] Durch die Veranderung der Weite eines Ge-
senks kann eine gréRere Variation der in das Werkstiick
formbaren Konturen erzielt werden, ohne dass das Bie-
gewerkzeug oder das Ober- oder Unterwerkzeug aus-
getauscht oder von den Werkzeughalterungen der Bie-
gepresse geldst werden muss.

[0032] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Verfahrens ist das Biegewerkzeug nach einer der vor-
stehend beschriebenen Ausfiihrungsformen eines Bie-
gewerkzeugs ausgebildet.

[0033] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Werkstlick, das mehrere Konturen umfasst, wobei die
Konturen in einer Langsrichtung parallel zueinander ver-
laufen und sich Uber das gesamte Werkstlick erstrecken
und wobei mindestens zwei Konturen sich in ihrer Hohe
voneinander unterscheiden.

[0034] GemalR einer Ausfuhrungsform ist das Werk-
stiick nach einem vorstehend beschriebenen Verfahren
hergestellt worden.

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 Seitenansicht eines Ausschnitts einer Biege-
presse und eines Biegewerkzeugs,

Fig.2  Perspektivische Ansicht eines Biegewerk-
zeugs mit einer ersten Anordnung des Innen-
stempels zum AuRenstempel,

Fig. 3  Perspektivische Ansicht eines Biegewerk-
zeugs mit einer ersten Anordnung des Innen-
stempels zum AuRenstempel,

Fig.4  Perspektivische Ansicht eines Biegewerk-
zeugs mit einer automatischen Verstellbarkeit
der Anordnung des Innenstempels zum AulRen-
stempel in der H6he und

Fig. 5 Seitenansicht eines Werkstiickes.

[0036] Fig. 1 stellt ein Biegewerkzeug 1 dar, das ein
Oberwerkzeug 2 und ein Unterwerkzeug 3 umfasst. Zur
Formung von Werkstiicken 20 mittels des Biegewerk-
zeugs 1 wird ein oberer Halteabschnitt 25 des Oberwerk-
zeugs 2 mit einer oberen Werkzeughalterung 11 einer
Biegepresse 10 verbunden und ein unterer Halteab-
schnitt 35 des Unterwerkzeugs 3 wird mit einer unteren
Werkzeughalterung 12 der Biegepresse 10 verbunden.
Die obere Werkzeughalterung 11 der Biegepresse 10 ist
direkt oberhalb der unteren Werkzeughalterung 12 an-
geordnet, sodass das in der oberen Werkzeughalterung
11 aufgenommene Oberwerkzeug 4 zentriert zum in der
unteren Werkzeughalterung 12 aufgenommenen Unter-
werkzeug 3 ist. Die Biegepresse 10 senkt das Oberwerk-
zeug 2 auf das Unterwerkzeug 3 ab, sodass ein Werk-
stlick 20 durch das Biegewerkzeug 1 geformt werden
kann.

[0037] Das Biegewerkzeug 1 formt aus einem planen
Werkstiick, insbesondere aus Blechen, eine sogenannte
gepresste Welle, welche typischerweise mehrere einzel-
ne Wellenformen aufweist, wobei die einzelnen Wellen-
formen je nach Einstellung des Oberwerkzeugs 2 und
Unterwerkzeugs 3 in ihrer Form voneinander abweichen
kénnen.
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[0038] Das Unterwerkzeug 3 weist ein Gesenk 6 auf,
das in Langsrichtung auf der einen Seite von einem ers-
ten Teil 31 und auf der anderen Seite von einem zweiten
Teil 32 gebildet wird. Das erste Teil 31 weist eine dem
Oberwerkzeug 2 zugewandte erste Oberflache 33 und
das zweite Teil 32 weist eine dem Oberwerkzeug 2 zu-
gewandte zweite Oberflache 34 auf. Die erste Oberflache
33 und die zweite Oberflache 34 weisen eine Krimmung
auf, deren Kontur in Querrichtung zum Gesenk 6 einem
Kreisbogen entspricht.

[0039] Das Oberwerkzeug 4 umfasst einen Aullen-
stempel 4, welcher einen ersten Stempelarm 41 und ei-
nen zweiten Stempelarm 42 aufweist, und einen Innen-
stempel 5, welcher zwischen dem ersten Stempelarm 41
und dem zweiten Stempelarm 42 angeordnet ist. Weiter-
hin ist der Innenstempel 5 zum AuRenstempel 4 in der
Hoéhe, d. h. in Richtung der Stempelbewegung bzw. der
Normalen des planen Werkstlickes 20, so angeordnet,
dass der Innenstempel 5 beim Absenken des Oberwerk-
zeugs 2 auf das Werkstiick 20 einwirkt und hierdurch
eine Formung des Werkstlickes 20 entsteht bevor der
erste Stempelarm 41 und der zweite Stempelarm 42 das
Werkstuck 20 beriihren. Die Anordnung des Innenstem-
pels 5 zum AuRenstempel 4 ist in der Hohe verstellbar.
Die Hohenverstellbarkeit wird durch Schraubverbindun-
gen zwischen einem Stempelsockel 52 des Innenstem-
pels 5 und dem AuRenstempel 4 erreicht. Zur Verstellung
der Anordnung des Innenstempels 5 zum AuRenstempel
4 muss das Oberwerkzeug 4 nicht von der oberen Werk-
zeughalterung 11 der Biegepresse 10 gel6st werden.
[0040] Derlnnenstempel5 istderartausgebildet, dass
er in das Gesenk 6 des Unterwerkzeugs 3 eingefiihrt
werden kann.

[0041] Dererste Stempelarm41 weisteine erste Stem-
pelarmoberflache 43 und der zweite Stempelarm 42
weist eine zweite Stempelarmoberflache 44 auf. In einer
mit dem Biegewerkzeug 1 beschickten Biegepresse 10
sind die erste Stempelarmoberflache 43 und die erste
Oberflache 33 einander gegeniber angeordnet und die
zweite Stempelarmoberflache 44 und die zweite Ober-
flache 34 einander gegeniliber angeordnet. Die erste
Stempelarmoberflache 43 und die erste Oberflache 33
sind komplementar zueinander, sodass die erste Stem-
pelarmoberflache 43 und die erste Oberflache 33 quer
zum Gesenk eine gleiche Kontur aufweisen. Ebenso sind
auch die zweite Stempelarmoberflache 44 und die zweite
Oberflache 34 komplementar zueinander, sodass auch
die zweite Stempelarmoberflache 44 und die zweite
Oberflache 34 quer zum Gesenk eine gleiche Kontur auf-
weisen.

[0042] Zur Formung einer einzelnen Wellenform in ein
Werkstlck 20 wird das Werkstiick 20 zunachst auf das
Unterwerkzeug 3 aufgelegt. Das plane Werkstlick 20,
das zum Formen mit dem Biegewerkzeug 1 auf die erste
Oberflache 33 und die zweite Oberflache 34 aufgelegt
wird, hat somit jeweils eine Auflagegerade langs des Ge-
senks 6 mit dem ersten Teil 31 und mit dem zweiten Teil
32 des Unterwerkzeugs 3. Das auf diese Art und Weise
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aufgelegte Werkstiick 20 erstreckt sich Giber das Gesenk
6 im Unterwerkzeug 3.

[0043] Das Oberwerkzeug 2 wird bevorzugt soweit auf
das Unterwerkzeug 3 abgesenkt bis das Werkstlick 20
von dem ersten Stempelarm 41 und dem zweiten Stem-
pelarm 42 auf das erste Teil 31 und das zweite Teil 32
des Unterwerkzeugs 3 gepresst wird. Eine vollstandige
Absenkung des Innenstempels 5indas Gesenk 6 ist nicht
erforderlich. Bei diesem Absenkvorgang wird das Werk-
stlick 20 vom Innenstempel 5 in das Gesenk 6 gepresst
und das dabei zu beiden Seiten quer zum Gesenk 6 nach
oben gebogene Werkstiick 20 wird von dem ersten Stem-
pelarm 41 und dem zweiten Stempelarm 42 wieder in die
urspriingliche Ebene des Werkstlickes 20 geformt, wel-
che senkrecht zur Stempelbewegung ist.

[0044] Nach dem Anheben des Oberwerkzeugs 2
kann das Werkstlick 20 auf dem Unterwerkzeug 3 um-
positioniert werden und ein weiterer Pressvorgang
durchgefiihrt werden. Bevor das Oberwerkzeug 2 hierzu
erneut abgesenkt wird kann die Anordnung des Innen-
stempels 5 zum AuBlenstempel 4 in der Hohe verstellt
werden, wodurch Wellenformen in das Werkstiick 20 ge-
formt werden konnen, die sich in ihrer Tiefe unterschei-
den.

[0045] DerInnenstempel 5 umfasst neben dem Stem-
pelsockel 52 einen Stempelkopf 51, welcher eine Stem-
pelkrimmung 53 aufweist. Der Stempelkopf 51 ist der-
jenige Teil des Innenstempels 5, der mit dem Werkstiick
20 beim Pressvorgang in Beriihrung kommt. Die Stem-
pelkrimmung 53 beeinflusst daher die Form, die in das
Werkstiick 20 durch das Biegewerkzeug 1 geformt wird.
Der Stempelkopf 51 ist I6sbar mit dem Stempelsockel 52
verbunden. Somit kann der Stempelkopf 51 mit einem
anderen Stempelkopf ausgetauscht werden. Der Aus-
tausch des Stempelkopfes 51 kann ohne LOsen des
Oberwerkzeugs 2 von der oberen Werkzeughalterung
11 und ohne L&sen des Innenstempels 5 vom Aulden-
stempel 4 erfolgen.

[0046] Das Unterwerkzeug 3 umfasst ein erstes Teil
31 und ein zweites Teil 32, welche quer zum Gesenk 6
bewegbar sind, sodass die Weite des Gesenks 6 variiert
werden kann. Fur die Bewegung des ersten Teils 31 und
des zweiten Teil 32 muss das Unterwerkzeug 3 nicht von
der unteren Werkzeughalterung 12 gel6st werden.
[0047] Fig. 2 zeigt ein Biegewerkzeug 1 bei dem der
Innenstempel 5, welcher den Stempelsockel 52 und den
Stempelkopf 51 umfasst, in einer ersten Anordnung 7
zum AuRenstempel 4 angeordnetist. Die Anordnung des
Innenstempels 5 zum AuBenstempel 4 ist in der Hohe
verstellbar. Hierzu weist der Aulienstempel 4 an seinen
Seiten in Langsrichtung Durchgangsbohrungen 45 in un-
terschiedlicher Hohe auf, durch welche Befestigungsmit-
tel gefiihrt und mit dem Innenstempel in Verbindung ge-
bracht werden kénnen, diese Befestigungsmittel kénnen
beispielsweise Bolzen oder Schrauben sein.

[0048] Fig. 3 zeigt das Biegewerkzeug 1 der Fig. 2 in
einer zweiten Anordnung 8 des Innenstempels 5 zum
AuRenstempel 4. Der Innenstempel 5 wird nur zwecks
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Hoéhenverstellung zum AuRenstempel 4 bewegt. Wah-
rend des Pressvorgangs in der Biegepresse sind der In-
nenstempel 5 und der AulRenstempel 4 fest miteinander
verbunden und es findet keine Relativbewegung zwi-
schen Innenstempel 5 und AulRenstempel 4 statt.
[0049] Fig. 4 zeigt ein Biegewerkzeug 1 mit Mittel 9,
die die Anordnung des Innenstempels 5 zum Auflen-
stempel 4 in der Hohe automatisch verstellen kénnen.
Solche Mittel umfassen beispielsweise einen Servomo-
tor und einen Exzenter, der durch den Servomotor be-
trieben den Innenstempel 5 heben oder senken kann.
[0050] Fig. 5 stellt ein Werkstlick 20 dar, welches ver-
schiedene Wellenformen 21, 22, 23 aufweist. Die Wel-
lenformen 21, 22, 23 unterscheiden sich jeweils in ihrer
Hoéhe bzw. Tiefe zueinander. Das Werkstiick 20 ist mit
dem vorstehend beschriebenen Biegewerkzeug 1 und
nach dem vorstehend beschriebenen Verfahren herge-
stellt worden. Dabei sind die Wellenformen 21, 22, 23
mit drei unterschiedlichen Anordnungen des Innenstem-
pels 5 zum Auflenstempel 4 geformt worden.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0051]

Biegewerkzeug
Oberwerkzeug
Unterwerkzeug
Aulenstempel
Innenstempel

Gesenk

erste Anordnung

zweite Anordnung

9 Mittel

10 Biegepresse

11 obere Werkzeughalterung
12 untere Werkzeughalterung
20  Werkstlck

21  erste Wellenform

22 zweite Wellenform

23  dritte Wellenform

25  oberer Halteabschnitt

31  erstes Teil

32 zweites Tell

33 erste Oberflache

34  zweite Oberflache

35  unterer Halteabschnitt

41  erster Stempelarm

42  zweiter Stempelarm

43  erste Stempelarmoberflache
44  zweite Stempelarmoberflache
45  Durchgangsbohrungen

51  Stempelkopf/erster Stempelkopf
52  Stempelsockel

53  Stempelkrimmung
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Patentanspriiche

1. Biegewerkzeug (1) fir eine Biegepresse (10) zum
Biegen eines planen Werkstiickes (20), umfassend:

ein Oberwerkzeug (2), welches einen AulRen-
stempel (4) und einen Innenstempel (5) auf-
weist;

Hohenverstellmittel zum Verstellen der Anord-
nungdes Innenstempels (5) zum AuRBenstempel
(4) in der Hohe; und

ein Unterwerkzeug (3), welches ein Gesenk (6)
aufweist, in welches der Innenstempel (5) ein-
fihrbar ist, sodass beim Absenken des Ober-
werkzeugs (2) auf das Unterwerkzeug (3) zu-
nachst der Innenstempel (5) beginnt das plane
Werkstlck (20) in das Gesenk (6) zu biegen be-
vor der AulRenstempel (4) auf das plane Werk-
stiick (20) einwirkt.

2. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1,

wobei der AuRenstempel (4) einen ersten Stempel-
arm (41) und einen zweiten Stempelarm (42) um-
fasstund der Innenstempel (5) zwischen dem ersten
Stempelarm (41) und dem zweiten Stempelarm (42)
angeordnet ist.

3. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 2,

wobeidas Unterwerkzeug (3) ein erstes Teil (31) und
ein zweites Teil (32) umfasst, wobei das erste Teil
(31) gegenliber dem ersten Stempelarm (41) und
das zweite Teil (32) gegenliber dem zweiten Stem-
pelarm (42) angeordnet sind.

4. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 3,

wobei das erste Teil (31) eine erste Oberflache (33)
und das zweite Teil (32) eine zweite Oberflache (34)
aufweist, wobei die erste Oberflache (33) und die
zweite Oberflache (34) dem Oberwerkzeug (2) zu-
gewandtsind und jeweils eine Auflagegerade fir ein
auf das Unterwerkzeug (3) aufgelegtes planes
Werkstlick aufweisen.

5. Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 4,

wobei der erste Stempelarm (41) eine erste
Stempelarmoberflache (43) und der zweite
Stempelarm (42) eine zweite Stempelarmober-
flache (44) aufweisen, wobei die erste Stempel-
armoberflache (43) und die ihr gegentberlie-
gende erste Oberflaiche (33) und die zweite
Stempelarmoberflache (44) und die ihr gegen-
Uberliegende zweite Oberflache (34) jeweils ei-
ne gleiche Kontur quer zum Gesenk (6) aufwei-
sen,

wobei die jeweiligen Konturen vorzugsweise ei-
ne Krimmung aufweisen.
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Biegewerkzeug (1) nach einem der vorstehenden
Anspriche, wobei der Innenstempel (5) einen Stem-
pelkopf (51) und einen Stempelsockel (52) umfasst,
wobei der Stempelkopf (51) eine Stempelkrimmung
(53) aufweist,

wobei die Stempelkrimmung (53) sich vorzugswei-
se von der Kriimmung der jeweiligen Konturen un-
terscheidet.

Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 7 oder 8,
wobei der Stempelkopf (51) lI6sbar mit dem Stem-
pelsockel (52) verbunden ist.

Biegewerkzeug (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

wobei die Hoéhenverstellmittel Befestigungsmittel
umfassen und der AuRenstempel (4) und der Innen-
stempel (5) derart ausgebildet sind, dass die Anord-
nung des Innenstempels (5) zum AulRenstempel (4)
mittels der Befestigungsmittel in der Hohe verstell-
bar ist.

Biegewerkzeug (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das erste Teil (31) und/oder das
zweite Teil (32) quer zum Gesenk (6) bewegbar sind.

Biegewerkzeug (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei das Oberwerkzeug (2) einen obe-
ren Halteabschnitt (25) zum Einsetzen des Ober-
werkzeugs (2)in eine obere Werkzeughalterung (11)
einer Biegepresse (10) und das Unterwerkzeug (3)
einen unteren Halteabschnitt (35) zum Einsetzen
des Unterwerkzeugs (3) in eine untere Werkzeug-
halterung (12) der Biegepresse (10) aufweisen.

Biegepresse (10) zum Biegen eines Werkstlickes
(20), umfassend:

eine obere Werkzeughalterung (11) zur Aufnah-
me eines Oberwerkzeugs (2);

eine untere Werkzeughalterung (12) zur Auf-
nahme eines Unterwerkzeugs (3); und

ein Biegewerkzeug (1), wobei das Biegewerk-
zeug (1) nach einem der vorstehenden Ansprii-
che ausgebildet ist.

Verfahren zum Biegen eines Werkstlickes (20) mit
einem Biegewerkzeug (1), wobei das Biegewerk-
zeug (1) ein Oberwerkzeug (2) und ein Unterwerk-
zeug (3) umfasstund das Verfahren folgende Schrit-
te umfasst:

Auflegen eines Werkstlckes (20) auf das Un-
terwerkzeug (3);

Absenken des Oberwerkzeugs (2), sodass eine
erste Kontur (21) in das Werksttick (20) geformt
wird;

Verstellen des Oberwerkzeugs (2);
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13.

14.

15.

Umlegen des Werkstiickes (20) auf dem Unter-
werkzeug (3); und

Absenken des verstellten Oberwerkzeugs (2),
sodass eine zweite Kontur (22) in das Werkstlick
(20) geformt wird, wobei sich die Kontur (21) und
die zweite Kontur (22) in ihrer Hohe voneinander
unterscheiden, wobei

das Verfahren vorzugsweise folgenden Schritt um-
fasst:

Austauschen eines ersten Stempelkopfes (51) mit
einem zweiten Stempelkopf.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15,
das folgenden Schritt umfasst:
Verandern der Weite eines Gesenks.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wo-
bei das Biegewerkzeug (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 12 ausgebildet ist.

Werkstlck (20), das mehrere Konturen umfasst, wo-
bei die Konturen in einer Langsrichtung parallel zu-
einander verlaufen und sich Giber das gesamte Werk-
stick (20) erstrecken und wobei mindestens zwei
Konturen sich in ihrer Hohe voneinander unterschei-
den, wobei das Werkstiick vorzugsweise nach ei-
nem der Anspriiche 14 bis 17 hergestellt wurde.
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