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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ferti-
gung eines Falzes an einem Werkstlck (12; 312) aus
Flachmaterial mit einer Biegemaschine (10; 310). Die
Biegemaschine (10; 310) umfasst eine erste Klemmwan-
ge (22; 322), eine zweite Klemmwange (24; 324), die
relativ zu der ersten Klemmwange (22; 322) bewegbar
gelagert ist und die dazu eingerichtet ist, zusammen mit
der ersten Klemmwange (22; 322) ein mit einem Falz zu
versehendes Werkstlick (12; 312) einzuspannen, und
eine Biegeeinheit (26; 28; 326; 328), die an einer der
Klemmwangen (22; 24; 322; 324) angeordnet ist und ein
Biegewerkzeug (30; 31; 330; 331) aufweist, wobei die
Biegeeinheit (26; 28; 326; 328) dazu eingerichtet ist,
einen Abschnitt des Werkstlicks (12; 312) durch Bewe-
gung des Biegewerkzeugs (30; 31; 330; 331) relativ zu
der zugehdrigen Klemmwange (22; 24; 322; 324) umzu-
biegen, um eine Abkantung (15; 315) zu bilden. Das
Verfahren umfasst ein Erzeugen eines Vorfalzes an Fig. 4E
dem Werkstuck (12; 312), umfassend ein Bilden einer
ersten Abkantung (15A; 315A), und ein Schlieen des
Vorfalzes zu einem Falz durch SchlieRen der ersten
Abkantung (15A; 315A) durch die Biegeeinheit (26; 28;
326; 328) in einem Zustand, in dem die andere der
Klemmwangen (22; 24; 322; 324) von dem Falz beab-
standet ist.

Der Erfindung betrifft ferner eine dazu eingerichtete
Biegemaschine (10; 310).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ferti-
gung eines Falzes, insbesondere eines geschlossenen
Falzes, an einem Werkstlick aus Flachmaterial, insbe-
sondere aus Blech, mit einer Biegemaschine, insbeson-
dere mit einer Langabkantmaschine, und eine dazu ein-
gerichtete Biegemaschine.

[0002] Zum Biegeumformen von Flachmaterial, also
flachigem Material, wie beispielsweise Blech, werden
mitunter Biegemaschinen, wie beispielsweise Schwenk-
biegemaschinen, eingesetzt, in welche Flachmaterial
eingespannt und mit geraden Biegestellen bzw. Abkan-
tungen versehen werden kann. Durch mehrmaliges Vor-
schieben und Umbiegen kdnnen mehrere Abkantungen
an dem Flachmaterial erzeugt werden, sodass je nach
Vorschiebebetrag und Biegerichtung verschiedene Bie-
gegeometrien herstellbar sind. Typischerweise wird hier-
bei ein umzuformendes Flachmaterial von gegentber-
liegenden Klemmwangen eingespannt und mittels eines
relativ zu den Klemmwangen bewegbaren Biegewerk-
zeugs um eine Biegekante umgebogen. Nach dem Bie-
gevorgang kann das Biegewerkzeug zuriickbewegt wer-
den unddie Klemmwangen voriibergehend gedffnet wer-
den, sodass das nun mit einer Abkantung versehene
Flachmaterial fUr einen erneuten Biegevorgang an einer
weiteren Biegestelle verschoben werden kann.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist allgemein eine
Biegemaschine zum Biegen von Blechen bekannt, die
zwei an gegeniiberliegenden Klemmwangen angeord-
nete Biegewerkzeuge aufweist, sodass ein Doppelbie-
gen moglich ist. Das umzuformende Blech kann also in
entgegengesetzte Richtungen gebogen werden, indem
jeweils eines der Biegewerkzeuge bewegt wird. Diese
Bewegung des Biegewerkzeugs kann durch Schwenken
oder Verlagern, insbesondere durch zueinander geneigt
verlaufende Linearbewegungen, erfolgen. Beim
Schwenken des Biegewerkzeugs wird die Biegemaschi-
ne auch Schwenkbiegemaschine bezeichnet.

[0004] Bei einer Blechumformung zu einem ge-
wiinschten Blechprofil kann es erforderlich sein, einen
Rand eines Blechs mit einer oder mehreren Abkantun-
gen zu versehen, welche allgemein als Falz oder auch
Faltung bezeichnet werden. Abkantungen werden durch
Umbiegen eines Blechabschnitts gegentiber dem ver-
bleibenden Blechabschnitt des Blechs bewirkt. Der Falz
kann beispielsweise als Umschlag, Stehfalz, Profil-
schenkel oder Kombination davon gebildet sein. Eine
Abkantung mit einem Biegewinkel von ungeféhr 90° wird
als Stehfalz bezeichnet bzw. bildet mit dem entspre-
chend umgebogenen Werkstlickabschnitt einen Stehfalz
aus. Eine Abkantung mit einem Biegewinkel von unge-
fahr 180° wird als Umschlag oder vollstéandig geschlos-
sene Abkantung bezeichnet. Ein Falz mit einem Um-
schlag kann als geschlossener Falz bezeichnet werden.
Ein Beispiel fiir einen Profilschenkel ist eine Kombination
aus Umschlag und Stehfalz, wobei der Umschlag durch
eine weitere Abkantung zu einem Stehfalz gebogen ist.
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Eine Kombination kann beispielsweise zwei Stehfalze
umfassen, sodass ein U-férmiger Falz gebildet ist. Die
jeweiligen Biegewinkel kdnnen hierbei frei gewahlt wer-
den und sind keinesfalls auf die zur Erlduterung aufge-
griffenen Biegewinkel von 90° oder 180° begrenzt. Eine
Kombination kann also beispielsweise einen V-férmigen,
W-férmigen, Z-formigen oder beliebig andersférmigen
Falz mit beliebigen Biegewinkeln bilden.

[0005] Ubliche Biegemaschinen, insbesondere
Schwenkbiegemaschinen, stolRen bei einer Fertigung
eines Falzes mit einen Biegewinkel von mehr als 90°
an ihre Grenzen. Bekannt sind hierbei lediglich Biege-
maschinen, die den Falz mit einem Biegewinkel von
etwas mehr als 90° mit dem Biegewerkzeug fertigen
kénnen und anschlielend eine von den Klemmwangen
nutzen, um den Falz weiter zu biegen, also zu schlief3en
oder auch vollstandig zu schlieRen. Das SchlieRen des
Falzes mit Klemmwangen hat den Nachteil, dass es
wenig prazise ist und dariiber hinaus eine Gefahr be-
steht, dass das Blech dadurch beschadigt wird. AuRer-
dem dirfen im Bereich der Klemmwange keine bereits
gebogenen Strukturen eines Falzes, wie beispielsweise
bereits gebogene Profilschenkel, vorhanden sein, da
diese ansonsten zusammen mit dem weiter zu biegen-
den Teil des Falzes von der Klemmwange zusammen-
gedriickt werden.

[0006] Alternativ oder zusatzlich dazu kann es bei
einer Fertigung eines Falzes, insbesondere eines ste-
henden Profilschenkel, an einem Rand eines Blechs
ferner notwendig sein, dessen Winkel beziiglich eines
angrenzenden Abschnitts zu andern. Solche weiteren
Verformungen sind fiir die Ublichen Biegemaschinen,
insbesondere fiir die Schwenkbiegemaschinen, nicht
bekannt.

[0007] Weiterhin kann es bei der Blechbearbeitung,
insbesondere zuséatzlich zu den Biegeumformungen,
notwendig sein, eine Vertiefung, wie beispielsweise eine
Sicke oder Gegenbiige, auszubilden. Ubliche Biegema-
schinen, insbesondere Schwenkbiegemaschinen kon-
nen einen solchen Bearbeitungsschritt nicht ohne einen
Werkzeugwechsel ausfiihren.

[0008] Aus DE 20 2020 002 598 U1 ist eine Biege-
maschine zum Biegen eines Werkstlicks aus Flachma-
terial wie beispielsweise Blech bekannt. Die Biegema-
schine umfasst eine erste Klemmwange, eine zweite
Klemmwange, die relativ zu der ersten Klemmwange
bewegbar gelagert ist und die zusammen mit der ersten
Klemmwange einen Abschnitt des Werkstlicks in einer
Einspannebene einspannen kann, und eine Biegeein-
heit, die an der ersten Klemmwange angeordnet ist und
ein Biegewerkzeug zum Umbiegen eines Abschnitts des
Werkstlicks durch seine Verlagerung aufweist.

[0009] Mit dieser Biegemaschine kénnen Stehfalze
und auch Umschlage verwirklicht werden. Die Fertigung
von Umschlagen ist in einem Kneifbiegebetriebsmodus
bekannt, bei dem eine Vorbiegestelle durch eine Art
Kneifbewegung zwischen dem Biegewerkzeug und der
Klemmwange weiter zusammengedrickt wird, um damit
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an einer Hauptbiegestelle einen Umschlag zu bilden.
Dieses Verfahren zur Fertigung eines Falzes nutzt also
die Klemmwange fir ein SchlieRen eines Falzes zu
einem Umschlag.

[0010] Ausgehend vom Stand der Technik liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren fur eine
Biegemaschine und eine dazu eingerichtete Biegema-
schine bereitzustellen, das/die effiziente und zuverlassi-
ge Biegevorgange bietet.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich-
tung und ein Verfahren, wie sie hierin beschrieben und in
den Anspriichen definiert sind.

[0012] Ein Verfahren zur Fertigung eines Falzes, ins-
besondere eines geschlossenen Falzes, an einem Werk-
stlick aus Flachmaterial, insbesondere aus Blech, ge-
man einem ersten Aspekt mit einer Biegemaschine, die
eine erste Klemmwange, eine zweite Klemmwange, die
relativ zu der ersten Klemmwange bewegbar gelagert ist
und die dazu eingerichtet ist, zusammen mit der ersten
Klemmwange ein mit einem Falz zu versehendes Werk-
stlick einzuspannen, und eine Biegeeinheit, die an einer
der Klemmwangen, insbesondere an der ersten Klemm-
wange, angeordnet ist und ein Biegewerkzeug aufweist,
wobei die Biegeeinheit dazu eingerichtet ist, einen Ab-
schnitt des Werkstulicks durch Bewegung des Biegewerk-
zeugs relativ zu der zugehdrigen Klemmwange, insbe-
sondere relativ zu der ersten Klemmwange, umzubie-
gen, um eine Abkantung zu bilden, umfasst, umfasst ein
Erzeugen eines Vorfalzes an dem Werkstiick, umfas-
send ein Bilden einer ersten Abkantung, und ein Schlie-
Ren des Vorfalzes zu einem Falz durch SchlieBen der
ersten Abkantung durch die Biegeeinheit in einem Zu-
stand, in dem die andere der Klemmwangen, insbeson-
dere die zweite Klemmwange, von dem Falz beabstan-
det ist.

[0013] Eine Biegemaschine zur Fertigung eines Fal-
zes, insbesondere eines geschlossenen Falzes, an ei-
nem Werkstliick aus Flachmaterial, insbesondere aus
Blech, gemal dem ersten Aspekt umfasst eine erste
Klemmwange, eine zweite Klemmwange, die relativ zu
der ersten Klemmwange bewegbar gelagert ist und die
dazu eingerichtet ist, zusammen mit der ersten Klemm-
wange ein mit einem Falz zu versehendes Werkstiick
einzuspannen, eine Biegeeinheit, die an einer der
Klemmwangen, insbesondere an der ersten Klemmwan-
ge, angeordnet ist und ein Biegewerkzeug aufweist,
wobei die Biegeeinheit dazu eingerichtet ist, einen Ab-
schnitt des Werkstlicks durch Bewegung des Biegewerk-
zeugs relativ zu der zugehdrigen Klemmwange, insbe-
sondere der ersten Klemmwange, umzubiegen, um eine
Abkantung zu bilden, und eine Steuereinheit, die dazu
eingerichtet ist, das Verfahren zur Fertigung eines Fal-
zes, insbesondere eines geschlossenen Falzes, aus-
zuflhren.

[0014] Mit dem Verfahren und der Biegemaschine
kann der Falz effizient und zuverlassig an dem Werk-
stlick gebildet werden. In anderen Worten kann dem
ersten Aspekt insbesondere auch die Aufgabe zugrunde
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liegen, einen Falz effizient und zuverlassig auszubilden.
Da zum SchlieRen des Vorfalzes das Biegewerkzeug
verwendet wird, kann der Biegevorgang genau und pra-
zise ausgefihrt werden. Somit wird ein hoher Grad an
Biegequalitat erzielt. Besonders vorteilhaft ist das erfin-
dungsgemaRe Verfahren, wenn an dem Werkstlick be-
reits weitere Abkantungen zu einem Profilschenkel ge-
bildet sind und anschlieend erst ein SchlieRen des
Vorfalzes moglich ist. Hierbei besteht beispielsweise
die Gefahr, dass bei Verwendung einer Klemmwange
zum SchlielRen des Vorfalzes unbeabsichtigte Verfor-
mungen am Werkstiick oder Beschadigungen auftreten.
Insbesondere ist die typischerweise relative grof3e ebe-
ne Flache der Klemmwange zum prazisen Biegen unge-
eignet und kann bei einem SchlieRen des Vorfalzes be-
reits erzeugte Abkantungen, die beispielsweise einen
Profilschenkel bilden, unbeabsichtigt verformen, insbe-
sondere quetschen. Solche bereits erzeugte Profil-
schenkel beim SchlieRen eines Falzes kdnnen beispiels-
weise bei einer Fertigung eines Blechs mit einer Tropf-
kante fiir eine Dachtraufe vorliegen.

[0015] GemaR einem zweiten Aspekt umfasst ein Ver-
fahren zur Fertigung eines Falzes, insbesondere eines
geneigten Falzes, an einem Werkstiick aus Flachmate-
rial, insbesondere aus Blech, mit einer Biegemaschine,
wobei die Biegemaschine eine erste Klemmwange, eine
zweite Klemmwange, die relativ zu der ersten Klemm-
wange bewegbar gelagert ist und die dazu eingerichtet
ist, zusammen mit der ersten Klemmwange ein miteinem
Falz zu versehendes Werkstuck in einer Einspannebene
einzuspannen, und eine Biegeeinheit, die an einer der
Klemmwangen, insbesondere an der ersten Klemmwan-
ge, angeordnet ist und ein Biegewerkzeug aufweist,
wobei die Biegeeinheit dazu eingerichtet ist, einen Ab-
schnitt des Werkstlicks durch Bewegung, insbesondere
durch Verlagerung oder durch Schwenken, des Biege-
werkzeugs relativ zu der zugehdrigen Klemmwange,
insbesondere relativ zu der ersten Klemmwange, umzu-
biegen, um eine Abkantung zu bilden, ein Erzeugen
eines Vorfalzes an dem Werkstlick derart, dass dieser
in einem Bereich vor den Klemmwangen angeordnet,
umfassend ein Bilden einer Abkantung, wobei sich der
Vorfalz relativ zu der Einspannebene in einem Winkel
erstreckt, und Verandern des Winkels durch Verlagerung
des Biegewerkzeugs.

[0016] Eine Biegemaschine zur Fertigung eines Fal-
zes an einem Werkstlick aus Flachmaterial, insbeson-
dere aus Blech, gemal dem zweiten Aspekt umfasst
eine erste Klemmwange, eine zweite Klemmwange,
dierelativ zu der ersten Klemmwange bewegbar gelagert
istund die dazu eingerichtetist, zusammen mitder ersten
Klemmwange ein mit einem Falz zu versehendes Werk-
stlick in einer Einspannebene einzuspannen, die Biege-
einheit, die an einer der Klemmwangen, insbesondere an
der ersten Klemmwange, angeordnet ist und ein Biege-
werkzeug aufweist, wobei die erste Biegeeinheit dazu
eingerichtet ist, einen Abschnitt des Werkstlicks durch
Bewegung, insbesondere durch Verlagerung oder durch
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Schwenken, des Biegewerkzeugs relativ zu der zuge-
hérigen Klemmwange, insbesondere relativ zu der ers-
ten Klemmwange, umzubiegen, um eine Abkantung zu
bilden, und eine Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist,
das Verfahren zur Fertigung eines Falzes auszufiihren.
[0017] Mit dem Verfahren und der Biegemaschine
kann eine Geometrie eines Falzes zuverlassig und pra-
zise eingestellt werden. In anderen Worten kann dem
zweiten Aspekt insbesondere auch die Aufgabe zugrun-
de liegen, eine Neigung oder eine Erstreckungsrichtung
eines Falzes zuverlassig und prazise einzustellen. Ins-
besondere kann der Winkel, mit dem sich der Falz er-
streckt, effizient und zuverlassig verandert werden. Be-
sonders vorteilhaft ist das erfindungsgemaRe Verfahren
in einem Fall, in dem der Falz als Profilschenkel gebildet
ist. Hierbei kann der Profilschenkel, dessen Erstre-
ckungsrichtung durch seinen Schenkel definiertist, nach
dessen Biegung besonders effizient mit einem vorbe-
stimmten Winkelversehen werden.

[0018] GemaR einem dritten Aspekt umfasst ein Ver-
fahren zur Fertigung einer Vertiefung, insbesondere ei-
ner Gegenblige oder Sicke, in einem Werkstlick aus
Flachmaterial, insbesondere aus Blech, mit einer Biege-
maschine, wobei die Biegemaschine eine erste Klemm-
wange, eine zweite Klemmwange, die relativ zu der ers-
ten Klemmwange bewegbar gelagert ist und die dazu
eingerichtet ist, zusammen mit der ersten Klemmwange
ein mit einer Vertiefung zu versehendes Werkstlck ein-
zuspannen, eine erste Biegeeinheit, die an der ersten
Klemmwange angeordnet ist und ein erstes Biegewerk-
zeug aufweist, wobei die erste Biegeeinheit dazu einge-
richtet ist, einen Abschnitt des Werkstlicks durch Bewe-
gung des Biegewerkzeugs relativ zu der ersten Klemm-
wange umzubiegen, und eine zweite Biegeeinheit, die an
derzweiten Klemmwange angeordnetist und ein zweites
Biegewerkzeug aufweist, wobei die zweite Biegeeinheit
dazu eingerichtet ist, einen Abschnitt des Werkstlicks
durch Bewegung des zweiten Biegewerkzeugs relativ zu
der zweiten Klemmwange umzubiegen, ein Einspannen
des Werkstiicks mit der ersten Klemmwange und der
zweiten Klemmwange derart, dass ein vorstehender Ab-
schnitt des Werkstlicks von den Klemmwangen vorsteht,
und Bewegen eines der beiden Biegewerkzeuge in eine
Gegenhalteposition derart, dass es von den Klemmwan-
gen beabstandet an dem vorstehenden Abschnitt des
Werkstlicks anliegt, und ein Ausfahren des anderen Bie-
gewerkzeugs derart, dass dieses gegen das Werksttick
drickt, sodass die Vertiefung in dem Werkstiick ausge-
bildet wird.

[0019] Eine Biegemaschine zur Fertigung einer Ver-
tiefung, insbesondere einer Gegenblige oder Sicke, in
einem Werkstlick aus Flachmaterial, insbesondere aus
Blech, gemal dem dritten Aspekt umfasst eine erste
Klemmwange, eine zweite Klemmwange, die relativ zu
der ersten Klemmwange bewegbar gelagert ist und die
dazu eingerichtet ist, zusammen mit der ersten Klemm-
wange ein mit einer Vertiefung zu versehendes Werk-
stlck einzuspannen, eine erste Biegeeinheit, die an der
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ersten Klemmwange angeordnet ist und ein erstes Bie-
gewerkzeug aufweist, wobei die erste Biegeeinheit dazu
eingerichtet ist, einen Abschnitt des Werkstlicks durch
Bewegung des Biegewerkzeugs relativ zu der ersten
Klemmwange umzubiegen, eine zweite Biegeeinheit,
die an der zweiten Klemmwange angeordnet ist und
ein zweites Biegewerkzeug aufweist, wobei die zweite
Biegeeinheit dazu eingerichtet ist, einen Abschnitt des
Werkstlicks durch Bewegung des zweiten Biegewerk-
zeugs relativ zu der zweiten Klemmwange umzubiegen,
und eine Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, das
Verfahren zur Fertigung einer Vertiefung auszufiihren.
[0020] Mit dem Verfahren und der Biegemaschine
kann effizient und prazise eine Vertiefung gefertigt wer-
den. In anderen Worten kann dem dritten Aspekt insbe-
sondere auch die Aufgabe zugrunde liegen, effizient und
prazise eine Vertiefung zu fertigen. Eine Vertiefung in ein
Blech wird Ublicherweise mit Tiefziehwerkzeugen oder
Pragewerkzeugen gefertigt. Durch das Wegfallen eines
damit verbundenen Werkzeugwechsels kann eine
Blechbearbeitung also besonders effizient gestaltet wer-
den. Somit kénnen also komplexe Strukturen in effizien-
ter Weise gefertigt werden. Zudem koénnen vielfaltige
Bewegungsbahnenin einfacher Weise realisiert werden.
[0021] Es versteht sich, dass die genannten Aspekte
unabhangig voneinander realisiert sein kdnnen. In eini-
gen Ausfiihrungsformen kénne auch zwei oder drei As-
pekte kombiniert sein. Insbesondere kann ein Verfahren
beispielsweise beliebige zwei der oder alle drei Verfah-
ren umfassen. Alternativ oder zuséatzlich kann eine Bie-
gemaschine die Merkmale beliebiger zwei der oder aller
drei Aspekte aufweisen. Die Merkmale des ersten As-
pekts konnen teilweise oder vollstandig mit den Merk-
malen des zweiten Aspekts kombiniert sein, insbeson-
dere bzgl. des Verfahrens und/oder bzgl. der Biegema-
schine. Die Merkmale des ersten Aspekts kdnnen teil-
weise oder vollstdndig mit den Merkmalen des dritten
Aspekts kombiniert sein, insbesondere bzgl. des Ver-
fahrens und/oder bzgl. der Biegemaschine. Die Merk-
male des zweiten Aspekts kénnen teilweise oder voll-
stédndig mit den Merkmalen des dritten Aspekts kombi-
niert sein, insbesondere bzgl. des Verfahrens und/oder
bzgl. der Biegemaschine. Die Merkmale des ersten As-
pekts, des zweiten Aspekts und des dritten Aspekts
konnen teilweise oder vollstandig miteinander kombiniert
sein, insbesondere bzgl. des Verfahrens und/oder bzgl.
der Biegemaschine.

[0022] Ein Falz kann ein einfach oder mehrfach um-
gebogener Abschnitt des Werkstlicks sein. Eine Abkan-
tung kann eine Biegestelle zwischen einem umgeboge-
nen Abschnitt und einen verbleibenden Abschnitt des
Werkstlicks sein. Ein Falz hat insbesondere wenigstens
eine Abkantung. Eine Abkantung hat insbesondere ei-
nen Winkel oder Biegewinkel, der ein Ausmal} einer
Biegung bezlglich eines verbleibenden Abschnittes
des Werkstlicks angibt. Ein Falz kann als Stehfalz ge-
bildet sein. Ein Stehfalz kann eine Abkantung mit einem
Biegewinkel von 90° aufweisen. Eine Abkantung kann
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eine vollstandig geschlossene Abkantung oder ein Um-
schlag sein. Eine vollstdndig geschlossene Abkantung
oder ein Umschlag kann eine Abkantung mit einem Bie-
gewinkel von ungeféahr 180° aufweisen. Ein Falz mit
einem Umschlag kann ein geschlossener Falz sein.
Ein Vorfalz ist insbesondere ein Falz mit einer oder
mehreren Abkantungen mit beliebigen Biegewinkeln,
derbeispielsweise dazu vorgesehenist, weiterbearbeitet
zu werden, indem einer der Biegewinkel verandert wird.
Ein Vorfalz kann eine Abkantung mit einem Biegewinkel
von mindestens 10°, 20°, 30°,40°, 50°,60°, 70°, 80°, 90°,
100°, 110°, 120°, 130°, 140°, 150°, 160° oder 170° auf-
weisen. Ein Vorfalz kann als Stehfalz gebildet sein. Eine
Abkantung kann durch Abkanten eines Abschnitts des
Werkstuicks erzeugtwerden. Eine Abkantung kann durch
Abkanten mit dem Biegewerkzeug der Biegemaschine
erzeugt werden. Ein Vorfalz kann durch Bewegung, ins-
besondere Verlagerung oder Schwenken, des Biege-
werkzeugs relativ zu der ersten Klemmwange erzeugt
werden. Ein Schlieen des Vorfalzes kann ein Erhéhen
eines Biegewinkels einer Abkantung umfassen. Ein ge-
schlossener Falz kann ein teilweise geschlossener Vor-
falz mit einer teilweise geschlossenen Abkantung mit
einem Biegewinkel von mehr als 135° sein. Ein geschlos-
sener Falz kann ein teilweise geschlossener Vorfalz mit
einer teilweise geschlossenen Abkantung mit einem Bie-
gewinkel von mehr als 140°, 150° 160° oder 170° sein.
Ein Vorfalz kann eine Abkantung mit einem Biegewinkel
von gréler als 90° aufweisen. Ein Vorfalz kann eine
Abkantung mit einem Biegewinkel von kleiner als 90°
aufweisen.

[0023] Das Werkstiick kann ein flachiges Werkstlick
sein. Es kann sich hierbei um ein Werkstlck aus einem
Flachmaterial handeln. Das Werkstlck kann beispiels-
weise ein Blech sein. Das Werkstiick kann beispiels-
weise aus Metall sein und/oder es kann sich um ein
metallisches Werkstuck handeln. Das Werkstick kann
alternativ ein Werkstiick aus Kunststoff sein. Das Werk-
stlick kann beispielsweise auch einen Verbundwerkstoff
umfassen. Das Werkstiick kann aber grundsatzlich aus
einem hierfir geeigneten beliebigen Material ausgebil-
det sein. Das Werkstlck kann ein ungleichmaRiges Profil
aufweisen.

[0024] Ein Zustand, in dem die zweite Klemmwange
von dem Falz beabstandet ist, ist insbesondere ein Zu-
stand, in dem die zweite Klemmwange nicht im Kontakt
mit dem Falz ist. Ein Zustand, in dem die zweite Klemm-
wange von dem Falz beabstandet ist, kann ein Zustand
sein, in dem zwischen der zweiten Klemmwange und
dem Falz ein Abstand von mindestens 1 cm, mindestens
2 cm, mindestens 3 cm oder mindestens 4 cm vorliegt.
[0025] In der Gegenhalteposition an dem Werkstlick
anliegen kann bedeuten, dass das Biegewerkzeug zu-
mindest so viel Kraft von einem Abschnitt des Werk-
stlicks aufnehmen kann, dass sich dieser Abschnitt wah-
rend eines Bearbeitungsvorganges durch die Biegema-
schine nicht bewegt.

[0026] Die Vertiefung kann beispielsweise eine Sicke
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oder Gegenblige sein. Die Vertiefung kann insbesondere
eine langliche Vertiefung sein. Die Vertiefung kann eine
rillenférmige Vertiefung sein. Die Vertiefung kann derart
ausgestaltet sein, dass sie eine Versteifung des Werk-
stlicks bewirkt.

[0027] Das Einspannen des Werkzeugs kann ein fes-
tes Fixieren des Werkstlicks bedeuten. Das Einspannen
des Werkzeugs kann derart ausgefiihrt werden, dass ein
Werkstlick wahrend eines Biegevorgangs der Biegema-
schine fixiert bleibt. Die Einspannebene kann senkrecht
zu einer vertikalen Achse der Biegemaschine angeord-
net sein. Die Einspannebene kann beispielsweise durch
einen Schwerpunkt eines eingespannten Abschnitts un-
d/oder parallel zu einer Haupterstreckungsebene des-
selben verlaufen. Grundsatzlich ist jedoch auch eine
Anordnung der Einspannebene parallel oder in einem
beliebigen Winkel zu der vertikalen Achse denkbar.
[0028] Die Biegemaschine kann einen Tisch umfas-
sen, auf welchen das Werkstlick ablegbar ist. In einem
eingespannten Zustand des Werkstuicks und/oder vor
einem Einspannen des Werkstlicks kann ein einge-
spannter Abschnitt bzw. ein einzuspannender Abschnitt
des Werkstiicks wenigstens teilweise auf dem Tisch auf-
liegen. Der Tisch kann Teil einer Halteeinheit sein, die
zudem ein Halteelement umfasst, mittels dessen das
Werkstlick unabhangig von den Klemmwangen gehalten
werden kann. Die Halteeinheit anzusteuern. Wahlweise
ist der Tisch unbeweglich mit einem Maschinengestell
der Biegemaschine verbunden oder relativ zu dem Ma-
schinengestell verlagerbar. Die Biegemaschine kann
hierbei den Antrieb fur den Tisch aufweisen, der bei-
spielsweise ein Ausfahren des Tisches und/oder ein An-
heben bzw. Absenken des Tisches ermoglicht. Es ist
erfindungsgemaf denkbar, dass die erste Klemmwange
und die zweite Klemmwange relativ zu dem Tisch beweg-
bar sind, insbesondere in positive bzw. in negative ver-
tikale Richtung parallel zu der vertikalen Achse der Bie-
gemaschine.

[0029] Die Steuereinheit kann ferner dazu eingerichtet
sein, die Biegeeinheit und gegebenenfalls die weiteren
Biegeeinheiten sowie die Klemmwangen anzusteuern,
um das Biegewerkzeug bzw. die Biegewerkzeuge sowie
die Klemmwangen zu bewegen. Die Steuereinheit kann
zudem dazu eingerichtet und programmiert sein, in der
erfindungsgemafen Biegemaschine als zentrale Steuer-
einheit verwendet zu werden.

[0030] Die erste Klemmwange und/oder die zweite
Klemmwange kdnnen dazu eingerichtet sein, durch ein
Gegenhalten zumindest eine Biegeachse zu definieren,
um die ein Umbiegen des Werkstlcks mittels der Biege-
einheit und/oder mittels der weiteren Biegeeinheit erfol-
gen kann. Beim Vorsehen mehrerer Biegeachsen kon-
nen diese in eine Richtung senkrecht zu der Einspann-
ebene voneinander beabstandet sein.

[0031] Die erste Klemmwange kann eine obere
Klemmwange und die zweite Klemmwange eine untere
Klemmwange sein. Alternativ kann die erste Klemmwan-
ge eine untere Klemmwange und die zweite Klemmwan-



9 EP 4 529 993 A1 10

ge eine obere Klemmwange sein. Selbiges gilt fur die
Biegeeinheiten.

[0032] Die erste und/oder die zweite Klemmwange
kann eine Klemmflache aufweisen, die in dem einge-
spannten Zustand des Werkstlicks mit diesem in Anlage
gebracht ist. Die Klemmflache kann parallel zu der Ein-
spannebene angeordnet sein, zumindest in dem einge-
spannten Zustand des Werkstiicks. Das Werkstiick kann
zuverlassig eingespannt werden, wenn die erste Klemm-
wange und die zweite Klemmwange jeweils eine Klemm-
flache aufweisen, wobei die Klemmflachen der Klemm-
wangen einander gegenuberliegend angeordnet sind.
Hierdurch kann das Werkstick von oben und unten
von den Klemmwangen gehalten werden.

[0033] Wenigstens eine der Klemmwangen kann bei-
spielsweise als abgeschragte Platte ausgebildet sein,
wobei deren Abschragung eine der Klemmflachen bildet.
Eine Langsachse der Klemmwange verlauft vorzugswei-
se im Wesentlichen parallel zu der ersten Biegeachse.
Die erste Biegeachse verlauft bevorzugt parallel zu dem
Untergrund und/oder senkrecht zu der vertikalen Achse
der Biegemaschine. Die erste Biegeachse ist vorzugs-
weise parallel zu einer Langsachse der Biegemaschine
angeordnet. Zudem ist bevorzugt eine Querachse der
Biegemaschine senkrecht zu der Langsachse und senk-
recht zu der vertikalen Achse der Biegemaschine ange-
ordnet. Bevorzugt sind wenigstens die Klemmflachen
umfassende Abschnitte der Klemmwangen beziiglich
der Einspannebene spiegelsymmetrisch zueinander an-
geordnet.

[0034] Die Biegeeinheit und/oder die weitere Biege-
einheit kann dazu eingerichtet sein, das jeweilige Biege-
werkzeug relativ zu der zugehdérigen Klemmwange aus-
zufahren und einzufahren. Die Biegeeinheit und/oder die
weitere Biegeeinheit kann eine Linearfiihrung aufwei-
sen, mit der das jeweilige Biegewerkzeug zur Verlage-
rung in einer Vorschubebene lineargefihrt ist. Hierdurch
kann eine prazise Bewegbarkeit in einfacher Weise defi-
niert sein, die aufgrund der Konstruktion der Biegema-
schine zugleich vielfaltige Bewegungsbahnen gestattet.
Die Linearfiihrung der Biegeeinheit kann eine Fiihrung-
sachse definieren, die parallel zu der Vorschubebene
verlauft und insbesondere in der Vorschubebene liegt.
Vorzugsweise weist die Biegeeinheit mehrere Linearfiih-
rung auf, die an unterschiedlichen Positionen entlang der
Langsachse, insbesondere in gleichmafligen Abstan-
den, angeordnet sind. Die Fihrungsachsen der Linear-
fihrungen sind bevorzugt parallel zueinander angeord-
net.

[0035] Alternativ oder zusatzlich dazu kann die Biege-
einheit und/oder die weitere Biegeeinheit einen
Schwenkmechanismus aufweisen, mit dem das jeweili-
ge Biegewerkzeug relativ zu der zugehdrigen Klemm-
wange ausgefahren und eingefahren wird.

[0036] Die Biegemaschine kann ein Maschinengestell
umfassen, das zu einem Aufstellen auf einem Unter-
grund, beispielsweise einem Hallenboden, eingerichtet
ist. In einem regularen Aufstellzustand der Biegemaschi-
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ne ist das Maschinengestell auf einem ebenen Unter-
grund aufgestellt, dessen Oberflachennormale eine ver-
tikale Achse der Biegemaschine definiert.

[0037] Zudem kann die Biegemaschine eine Position-
ierungseinheit zum Verschieben des Werkstuicks in der
Einspannebene und/oder senkrecht zu dieser umfassen,
etwa wenn das Werkstuck auf dem Tisch abgelegt ist.
Dabei kann die Steuereinheit dazu eingerichtet sein, die
Positionierungseinheit anzusteuern, um einen Vorschub
des Werkstucks relativ zu den Klemmwangen zu bewir-
ken. Die Positionierungseinheit kann von der Halteein-
heit gebildet sein. Die Positionierungseinheit kann einen
geeigneten Antrieb und/oder geeignete Anschlage, Grei-
fer, Schieber, Walzen oder dergleichen umfassen, um
eine Positionierungskraft und/oder -bewegung auf das
Werkstuick auszuliben. Zudem ist es denkbar, dass we-
nigstens eine der Klemmwangen parallel oder in einem
beliebigen Winkel zu der Einspannebene bewegbar ist,
sodass beispielsweise durch koordinierte Bewegungen
der Klemmwangen das Werkstlick bewegbar ist.
[0038] Eine der Einspannebene und/oder dem einge-
spannten Abschnitt des Werkstlicks abgewandte Ober-
flache wenigstens einer der Klemmwangen verlauft vor-
zugsweise schrag bezuglich der Einspannebene und
schlie3t beispielsweise einen Winkel mit der Einspann-
ebene ein, der weniger als 90°, vorzugsweise hdchstens
45°, bevorzugt hochstens 30° und besonders bevorzugt
hochstens 45° betragt. Diese Oberflache ist vorteilhaft
eben. Die entsprechend andere Klemmwange kann zu-
dem eine zu dieser Oberflache bezlglich der Einspann-
ebene spiegelsymmetrische Oberflache aufweisen. Die
Klemmwangen sind in diesem Fall vorzugsweise in einer
V-Anordnung angeordnet, wobei die Einspannebene ei-
ne Winkelhalbierende definieren kann. In dem einge-
spannten Zustand des Werkstlcks ist der eingespannte
Abschnitt innerhalb eines von den Klemmwangen defi-
nierten Einspannbereichs angeordnet, der beispielswei-
se auch den Tisch beinhalten kann. Das Werkstlck kann
zwischen den Klemmwangen, beispielsweise zwischen
deren Klemmflachen, hindurch aus dem Einspannbe-
reich herausragen, wobei ein vorstehender Abschnitt
des Werkstiicks dann einen zu bearbeitenden Abschnitt,
insbesondere einen umzubiegenden Abschnitt bildet.
[0039] Das Biegewerkzeug kann eine Erstreckung
entlang der Langsachse der Biegemaschine aufweisen,
die im Wesentlichen einer Erstreckung der entsprech-
enden Klemmwange entlang der LAngsachse entspricht.
Ein gleichmaRiges Biegen kann beispielsweise erzielt
werden, wenn das Biegewerkzeug dazu eingerichtet
ist, das Werkstlick Uber dessen gesamte Lange entlang
der jeweiligen Biegeachse mit einer Biegekraft zu beauf-
schlagen. Hierdurch kann bei dem Biegen des Werk-
zeugs eine Biegestelle entlang der jeweiligen Biegeach-
se erzeugt werden. Das Biegewerkzeug kann dazu ein-
gerichtet sein, das Werkstlick beim Einfahren und/oder
beim Ausfahren des Biegewerkzeugs relativ zu der ent-
sprechenden Klemmwange mit einer Biegekraft zu be-
aufschlagen.
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[0040] Vorzugsweise sind die Biegeeinheiten im We-
sentlichen baugleich. Es ist auch denkbar, dass Biege-
einheiten unterschiedlicher Bauart eingesetzt werden.
Die an der ersten Klemmwange angeordnete Biegeein-
heit kann zu einem Biegen eines Abschnitts auf die
zweite Klemmwange zu eingerichtet sein und/oder die
an der zweiten Klemmwange angeordnete Biegeeinheit
kann zu einem Biegen des Abschnitts auf die erste
Klemmwange zu eingerichtet sein.

[0041] GemaR eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels
umfasst die Biegeeinheit wenigstens einen Antrieb fir
das Biegewerkzeug, der dazu eingerichtet ist, das Bie-
gewerkzeug in einer Vorschubebene zu bewegen. Der
Antrieb fiir das Biegewerkzeug ist bevorzugt ein Linear-
antrieb. Ebenso kann der Antrieb fiir das Biegewerkzeug
ein Hebelantrieb sein. Es ist aber auch ein Hydraulikan-
trieb oder ein beliebiger anderer Antrieb denkbar. Der
Antrieb fir das Biegewerkzeug kann beispielsweise ei-
nen Linearantrieb mit einem Rollengewindetrieb, einen
Linearantrieb mit einem Antriebszylinder, einen elektro-
magnetischen Linearmotor oder dergleichen umfassen
und/oder als ein solcher ausgebildet sein. Zudem kann
der Antrieb flr das Biegewerkzeug mehrere seriell oder
parallel angeordnete Linearantriebe umfassen. Alterna-
tiv kann der Antrieb flr das Biegewerkzeug einen Rota-
tionsantrieb wie beispielsweise einen Elektromotor so-
wie geeignete Elemente wie Hebel, Kurbelwellen oder
dergleichen zur Umwandlung einer Rotationsbewegung
in eine Linearbewegung umfassen. Vorzugsweise weist
der Antrieb fur das Biegewerkzeug wenigstens einen
Kugelgewindetrieb auf. Besonders bevorzugt umfasst
die Biegeeinheit mehrere Antriebe fiir das Biegewerk-
zeug, die insbesondere in regelmafigen Abstanden in
eine Richtung parallel zu der ersten Biegeachse ange-
ordnet sein kdnnen. Eine Anzahlvon Linearfihrungen fur
das Biegewerkzeug und eine Anzahl von Antrieben fir
das Biegewerkzeug kénnen identisch sein oder vonei-
nander abweichen.

[0042] Die Vorschubebene kann die Einspannebene
schneiden oder parallel zu dieser verlaufen. Schneiden
sich die Vorschubebene und die Einspannebene, ver-
lauft deren Schnittgerade vorzugsweise parallel zu der
ersten Biegeachse oder fallt mit dieser zusammen. Bei
einem Biegen kann sich die Vorschubebene relativ zu der
Einspannebene und/oder relativ zu der ersten Biege-
achse translatorisch bewegen. Hierdurch kann eine Be-
wegungsbahn des Biegewerkzeugs prazise abgefahren
werden.

[0043] Ein grofRer Gestaltungsspielraum hinsichtlich
realisierbarer Bewegungsbahnen des Biegewerkzeugs
kann insbesondere dann erzielt werden, wenn die Bie-
geeinheit und/oder die weitere Biegeeinheit ein an der
ersten Klemmwange bzw. der zweiten Klemmwange
bewegbar gelagertes Basiselement umfasst, an wel-
chem das Biegewerkzeug linear bewegbar, insbesonde-
re verschiebbar gelagert ist. Das Basiselement kann
gegeniberliegende Seiten aufweisen, die einen Winkel
von weniger als 90° aber von mehr als 0° einschlielen.
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Eine von der entsprechenden Klemmwange abgewand-
te Oberseite des Basiselements kann bezlglich der
Klemmwange angestellt sein. Beispielsweise ist das Ba-
siselement im Querschnitt dreieckig und/oder dreiseitig.
Insbesondere aufgrund seines dreieckigen Querschnitts
kann das Basiselement das Biegewerkzeug und/oder die
Vorschubebene des Biegewerkzeugs relativ zu der der
Biegeeinheit zugeordneten Klemmwange anstellen. Bei-
spielsweise in einem Bereich der ersten Biegeachse
kann somit ein Vorschub des Biegewerkzeugs unter
einem Winkel erfolgen, der wenigsten 45° und vorteilhaft
wenigstens 60° betragt, etwa wenn das Basiselement in
einen vorderen Bereich, beispielsweise einen Bereich
der Klemmflache, der der Biegeeinheit zugeordneten
Klemmwange gefahren ist und das Biegewerkzeug in
seiner Vorschubebene verlagert wird. Bevorzugt ist eine
Langsachse des Basiselements im Wesentlichen paral-
lel zu der ersten Biegeachse angeordnet. Das Biege-
werkzeug kann auf einer der entsprechenden Klemm-
wange abgewandten Seite des Basiselements linear ge-
fuhrt sein. Diese Seite des Basiselements ist vorzugs-
weise im Wesentlichen eben und/oder parallel zu der
Vorschubebene des Biegewerkzeugs angeordnet. Fer-
ner kann eine dieser Seite gegenuberliegende Seite des
Basiselements auf der der Einspannebene und/oder
dem eingespannten Abschnitt des Werkstlicks abge-
wandten Oberflache der entsprechenden Klemmwange
bewegbar und/oder parallel zu dieser Oberflache ange-
ordnet sein.

[0044] Die Biegeeinheit und/oder die weitere Biege-
einheit kann wenigstens eine Linearfiihrung umfassen,
mit der das Basiselement zur Verlagerung in einer Vor-
schubebene lineargefiihrt ist. Hierdurch kann ein breites
Spektrum moglicher Bewegungsbahnen realisiert wer-
den, wobei eine Steifigkeit bewegter Komponenten wei-
testgehend unabhangig von der entsprechenden Bewe-
gungsbahn ist, sodass aufwendige Korrekturen entfallen
kénnen. Zu einem Biegen ist das Biegewerkzeug in sei-
ner Vorschubebene sowie zusatzlich in der Vorschub-
ebene des Basiselements bewegbar. Eine Bewegung
des Biegewerkzeugs kann eine Uberlagerte Bewegung
in der Vorschubebene des Biegewerkzeugs und in der
Vorschubebene des Basiselements sein, wobei sich da-
bei bevorzugt das Basiselement relativ zu der entsprech-
enden Klemmwange und das Biegewerkzeug relativ zu
dem Basiselement bewegt. Das Basiselement ist bevor-
zugt derart ausgebildet, dass die Linearfiihrung des Bie-
gewerkzeugs und die Linearflihrung des Basiselements
einen Winkel einschlielen, der zwischen 0° und 90° liegt,
wobei dieser Winkel vorzugsweise dem Winkel zwischen
den Vorschubebenen und/oder dem Winkel zwischen
den gegenilberliegenden Oberflaichen des Basisele-
ments entspricht. Dieser Winkel kann beispielsweise
wenigstens 10° und vorteilhaft wenigstens 20° und/oder
héchstens 70° und vorteilhaft hochstens 50° betragen.
Beispielsweise kommt ein Winkel von 25° oder von 30°
infrage.

[0045] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung um-
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fasst das Biegewerkzeug einen hakenférmigen Biege-
abschnitt mit einer Innenflache und einer Auf3enflache.
Der hakenférmige Biegeabschnitt des Biegewerkzeugs
kann in einer Betrachtung parallel zu der ersten Biege-
achse hakenférmig ausgebildet sein. Der hakenférmige
Biegeabschnitt kann einen Endabschnitt aufweisen. Der
Endabschnitt kann einen vordersten Abschnitt des Bie-
gewerkzeugs ausbilden. Der Endabschnitt kann zwi-
schen der Innenflache und der AuRenflache liegen.
Der Endabschnitt kann in einem Bereich liegen, wo die
Innenflache in die AuRenflache lbergeht. Der Endab-
schnitt kann eine gekrimmte Oberflache aufweisen. Die
gekrimmte Oberflache kann in einer Betrachtung paral-
lel zu der Langsrichtung kreisbogenférmig ausgebildet
sein. Vorzugsweise weist der hakenférmige Biegeab-
schnitt des Biegewerkzeugs in eine Richtung parallel
zu der ersten Biegeachse einen im Wesentlichen kon-
stanten und bevorzugt hakenférmigen Querschnitt auf.
Der hakenférmige Biegeabschnitt des Biegewerkzeugs
kann dazu eingerichtet sein, bei der Bearbeitung des
Werkstuicks, insbesondere dem Biegen des Werkstucks,
wahlweise mit der Aul3enflache gegen einen Abschnitt
des Werkstlicks gedriickt zu werden. Zuséatzlich oder
alternativ dazu kann der hakenférmige Biegeabschnitt
des Biegewerkzeugs dazu eingerichtet sein, bei der Be-
arbeitung des Werkstlcks, insbesondere dem Biegen
des Werkstlicks, wahlweise mit der Innenflache, etwa
mit einem Hakeninnenbereich des hakenférmigen Bie-
geabschnitts des Biegewerkzeugs, gegen einen Ab-
schnitt des Werkstlicks gedriickt zu werden. Zusatzlich
oder alternativ dazu kann der hakenférmige Biegeab-
schnitt des Biegewerkzeugs dazu eingerichtet sein, bei
der Bearbeitung des Werkstlicks, insbesondere dem
Biegen des Werkstiicks, wahlweise mit dem Endab-
schnitt des hakenférmigen Biegeabschnitts des Biege-
werkzeugs gegen einen Abschnitt des Werkstiicks ge-
driickt zu werden. Der Hakeninnenbereich kann dabei
eine bereits teilweise geformte Biegestelle umgreifen.
Vorzugsweise ist die Innenflache des hakenférmigen
Biegeabschnitts des Biegewerkzeugs dem von den
Klemmwangen definierten Einspannbereich zugewandt
und/oder die AuRenflache des hakenférmigen Biegeab-
schnitts des Biegewerkzeugs dem von den Klemmwan-
gen definierten Einspannbereich abgewandt.

[0046] GemaR einer Weiterbildung ist die Steuerein-
heit dazu eingerichtet, eine Bewegungsbahn fiir das
erste Biegewerkzeug durch Uberlagerung wenigstens
zweier Linearbewegungen zu erzeugen. Alternativ oder
zusatzlich kann die Steuereinheit dazu eingerichtet sein,
eine Bewegungsbahn fiir das zweite Biegewerkzeug
durch Uberlagerung wenigstens zweier Linearbewegun-
gen zu erzeugen. Bevorzugtist die Bewegungsbahn eine
Kurvenbahn, die eine nichtlineare Bewegung definiert.
Die Bewegungsbahn verlduft besonders bevorzugt in
einer Ebene senkrecht zu der ersten Biegeachse. Die
Bewegungsbahn kann beispielsweise eine Bahn einer
Bewegung eines bestimmten unveranderten, aber be-
wegten Punkts des entsprechenden Biegewerkzeugs
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sein, etwa ein vorderster Punkt des hakenférmigen Bie-
geabschnitts des entsprechenden Biegewerkzeugs.
Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu eingerichtet,
den Antrieb des entsprechenden Biegewerkzeugs un-
d/oder den Antrieb des entsprechenden Basiselements
anzusteuern. Die Steuereinheit kann dazu eingerichtet
sein, Steuersignale zu erzeugen, die dazu vorgesehen
sind, eine Bewegung des entsprechenden Biegewerk-
zeugs in seiner Vorschubebene und auflerdem eine
Bewegung des entsprechenden Basiselements in des-
sen Vorschubebene zu veranlassen. Die Steuereinheit
kann dazu eingerichtet sein, die beiden Bewegungen in
der Vorschubebene des entsprechenden Biegewerk-
zeugs und der Vorschubebene des entsprechenden Ba-
siselements derart zu Uberlagern, dass unterschiedliche
nichtlineare Bewegungsbahnen erzeugbar sind.

[0047] Ferner kann vorgesehen sein, dass die erste
Klemmwange und/oder die zweite Klemmwange in eine
Richtung senkrecht zur Einspannebene bewegbar ist.
Die entsprechende Klemmwange kann dabei linear be-
wegbar sein. Alternativ oder zuséatzlich kann die erste
Klemmwange relativ zu der zweiten Klemmwange ent-
lang einer Schwenkbahn bewegbar sein, sodass eine
Verlagerung auch senkrecht zur Einspannebene erfolgt.
Die senkrechte Bewegbarkeit kann auch dadurch ver-
wirklicht sein, dass die erste Klemmwange durch ein
Schwenken von der zweiten Klemmwange abhebbar
ist oder umgekehrt.

[0048] GemaR einer Weiterbildung ist die Steuerein-
heit dazu eingerichtet, in einem Vorbiegebetriebsmodus
die Klemmwangen derart anzusteuern, dass diese eine
Biegeachse definieren, und die Biegeeinheit derartanzu-
steuern, dass das Werkstlick um die Biegeachse umge-
bogen wird, wodurch eine Vorbiegestelle erzeugbar ist.
Dabei kann die Steuereinheit dazu eingerichtet sein, ein
Biegen des Werkstlicks an der Vorbiegestelle um einen
Winkel von mehr als 90° zu bewirken. Die Biegeachse
kann dadurch definiert sein, dass beide Klemmwangen
das Werksttck einklemmen.

[0049] Alternativ oder zusatzlich kann die Steuerein-
heit dazu eingerichtet sein, in einem Anstellbetriebsmo-
dus die Klemmwangen derart anzusteuern, dass diese
die Biegeachse definieren, und die zweite Biegeeinheit
derart anzusteuern, dass das Werkstiick um die Biege-
achse umgebogen wird, wodurch eine Anstellbiegestelle
erzeugbar ist. Dabei kann die Steuereinheit dazu einge-
richtet sein, ein Biegen des Werkstlicks an der Anstellbie-
gestelle, um einen Winkel von im Wesentlichen 90° zu
bewirken. Grundsatzlich sind jedoch beliebige Winkel fur
eine Anstellbiegestelle denkbar. Diese kdnnen insbeson-
dere in Abhangigkeit von einer gewlinschten Zielgeo-
metrie gewahlt werden.

[0050] Die Steuereinheit kann des Weiteren dazu ein-
gerichtet sein, nach Durchfiihrung des Vorbiegebetriebs-
modus und vor Durchfiihrung des Anstellbetriebsmodus
einen Vorschub des Werkstiicks parallel zu der Ein-
spannebene zu bewirken, sodass in dem Anstellbet-
riebsmodus ein Abschnitt des Werkstiicks umbiegbar
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ist, der die Vorbiegestelle umfasst. Der Vorschub des
Werkstulicks kann dabei eine Lange eines Abschnitts des
Werkstlicks zwischen der Vorbiegestelle und der An-
stellbiegestelle definieren.

[0051] Die Biegemaschine kann insbesondere zur
Ausbildung von Biegestellen in einem bereits vorgesc-
hobenen Abschnitt eines Werkstlicks genutzt werden,
wenn die Steuereinheit dazu eingerichtet ist, in einem
Kneifbiegebetriebsmodus die Klemmwangen derart an-
zusteuern, dass diese eine weitere Biegeachse definie-
ren, und die Biegeeinheit derart anzusteuern, dass das
Werkstlick um die weitere Biegeachse umgebogen wird,
wodurch eine Hauptbiegestelle erzeugbar ist. Der Kneif-
biegebetriebsmodus kdnnte auch als Falzbiegebetriebs-
modus oder als Stehfalzbiegemodus bezeichnet wer-
den. Insbesondere wird in dem Kneifbiegebetriebsmo-
dus ein Stehfalz geschlossen. In dem Kneifbiegebet-
riebsmodus kann das Werkstlick zwischen dem ersten
Biegewerkzeug der ersten Biegeeinheit und der gegen-
haltenden ersten Klemmwange zusammengedriickt
werden, sodass beispielsweise eine Kneifbewegung er-
folgt. Dabei kann die Steuereinheit dazu eingerichtet
sein, die Klemmwangen und die Biegeeinheit derart an-
zusteuern, dass in dem Kneifbiegebetriebsmodus die
Hauptbiegestelle aus der Vorbiegestelle formbar ist.
Ein Gegenhalten durch die erste Klemmwange kann
dabei in der Nahe der Vorbiegestelle erfolgen, wodurch
die zweite Biegeachse durch die Vorbiegestelle verlauft.
Dabei kann in dem Kneifbiegebetriebsmodus die erste
Klemmwange von der zweiten Klemmwange und von der
Einspannebene beabstandet sein.

[0052] GemaR einem Ausfiuhrungsbeispiel ist die
Steuereinheit dazu eingerichtet, ein von einem Benutzer
vorgegebenes Zielprofil fir ein zu bearbeitendes Werk-
stlick zu erhalten und auf der Grundlage des Zielprofils
eine vorgeschlagene Biegereihenfolge zu bestimmen.
Ferner kann die Steuereinheit dazu eingerichtet sein,
eine Biegesimulation durchzufiihren. Die Biegesimula-
tion kann Eigenschaften des Werkstiicks beriicksichti-
gen, die beispielsweise einen Grad eines Uberbiegens
oder andere Biegeparameter definieren. Ein hoher Grad
an Bedienkomfort kann insbesondere dann erzielt wer-
den, wenn die Biegemaschine ferner eine Benutzer-
schnittstelle umfasst, die dazu eingerichtet ist, eine Ein-
gabe des Zielprofils zu gestatten und/oder ein Ergebnis
der Biegesimulation anzuzeigen.

[0053] Grundsatzlich ist zu beachten, dass die Erzeu-
gung einer Biegestelle, etwa zur Fertigung eines Vor-
falzes oder eines Stehfalzes an einer beliebigen Stelle
des Werkstlicks bzw. an einem beliebigen Punkt im Bie-
geablauf stattfinden kann. Die Steuereinheit kann somit
dazu eingerichtet sein, einzelne oder samtliche der be-
schriebenen Verfahren zur Fertigung an beliebigen
Punkten in einem Biegeprogramm vorzusehen bzw. ein-
zubinden. Zudem kann die Steuereinheit in Kombination
mit der Benutzerschnittstelle dazu eingerichtet sein, es
dem Benutzer zu gestatten, an beliebiger Stelle eines
Biegeprogramms ein Biegen des Vorfalzes, des Falzes,
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des geschlossenen Falzes, des Stehfalzes, des geneig-
ten Falzes, der Vertiefung, der Sicke, der Gegenblige
oder dergleichen vorzusehen.

[0054] Die Biegemaschine kann eine Blechbiegema-
schine, insbesondere eine Langabkantmaschine sein.
Die Biegemaschine kann insbesondere dazu geeignet
sein, flachige Werkstlicke zu bearbeiten. Die Biegema-
schine kann grundsatzlich als Einzelbieger oder als Dop-
pelbieger ausgebildet sein. Die Biegemaschine kann
also eine Biegeeinheit oder zwei Biegeeinheiten umfas-
sen bzw. lediglich eine erste Biegeeinheit an einer ersten
Klemmwangen, oder eine erste Biegeeinheit an einer
ersten Klemmwange und eine zweite Biegeeinheit an
einer zweiten Klemmwange umfassen. Im Fall eines
Einzelbiegers kann die Steuereinheit dazu eingerichtet
sein, samtliche Biegeverformungen mittels der einzelnen
Biegeeinheit durchzufiihren.

[0055] Beidem Verfahren zur Fertigung eines Falzes,
insbesondere eines geschlossenen Falzes, gemal dem
ersten Aspekt kann der Schritt des Schliel3ens des Vor-
falzes in einem Zustand ausgefiihrt werden, in dem die
erste Klemmwange oder die zweite Klemmwange von
dem Werkstuck beabstandet ist. Eine Beabstandung
nicht nur zu dem Falz, sondern vollstandig von dem
Werkstlick bietet einen noch grofReren Gestaltungsfrei-
raum des Werkstlckprofils, bevor dieses mit einem Falz
versehen wird. Die Beabstandung kann eine Beabstan-
dung parallel zu einer Oberflachennormalen des Werk-
stlicks und/oder dessen Haupterstreckungsebene sein.
Die Beabstandung kann wenigstens 5 mm, wenigstens
10 mm, wenigstens 15 mm oder wenigstens 20 mm
betragen.

[0056] Der Schritt des SchlieRens des Vorfalzes kann
insbesondere im Zustand ausgefiihrt werden, in dem das
Werkstlick auf der ersten oder zweiten Klemmwange
liegt. Die Ablage des Werkstlicks auf der ersten oder
zweiten Klemmwange wahrend des SchlieRens unter-
stutzt die prazise Fertigung des Falzes. Insbesondere
liegt das Werkstlick auf derjenigen Klemmwangen, an
der die Biegeeinheit angeordnet ist, die zum SchlielRen
des Vorfalzes verwendet wird. Das Werkstiick kann hier-
bei aufgrund seiner Gewichtskraft auf der ersten Klemm-
wange oder der zweiten Klemmwange liegen. Das Werk-
stlick kann zuséatzlich mittels der Halteeinheit derart ge-
halten werden, dass es auf der ersten Klemmwange liegt.
Insbesondere liegt das Werkstlick auf einer der Klemm-
wangen auf und ist dabei mit der anderen der Klemm-
wangen berlUhrungsfrei.

[0057] Der Schritt des SchlieRens des Vorfalzes kann
in einem nicht eingespannten Zustand des Werkstiicks
ausgefiihrt werden, insbesondere in einem Zustand, in
dem das Werkstlick nicht zwischen den Klemmwangen
geklemmt ist. Der nicht eingespannter Zustand des
Werkstiicks kann ein Zustand sein, in dem das Werk-
stlick lediglich in eine Richtung oder in zwei Richtungen
fixiert ist. Der nicht eingespannte Zustand kann auch ein
Zustand sein, bei dem das Werkstick nicht fixiert ist. Das
Weglassen der Einspannung fiihrt zu einer effizienteren
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Bearbeitung des Werkstlicks.

[0058] Bei dem Schritt des Erzeugens des Vorfalzes
kann die erste Abkantung durch die Biegemaschine,
insbesondere durch Bewegung des Biegewerkzeugs
relativ zu der ersten oder zweiten Klemmwange gebildet
werden. Der Schritt des Erzeugens des Vorfalzes an dem
Werkstulick kann durch die Biegemaschine, insbesonde-
re durch Verlagerung oder Schwenken des Biegewerk-
zeugs relativ zu der ersten Klemmwange oder der zwei-
ten Klemmwange, ausgefiihrt werden. Der Schritt des
Erzeugens des Vorfalzes an dem Werkstick kann ins-
besondere durch Driicken mit der Auenseite des ha-
kenformigen Biegeabschnitts des Biegewerkzeugs un-
d/oder mit dem Endabschnitt des hakenférmigen Biege-
abschnitts des Biegewerkzeugs erfolgen. Der Schritt des
Erzeugens des Vorfalzes an dem Werkstlick kann alter-
nativ oder zusatzlich dazu durch Driicken mit der Innen-
seite des hakenférmigen Biegeabschnitts des Biege-
werkzeugs und/oder mit dem Endabschnitt des haken-
formigen Biegeabschnitts des Biegewerkzeugs erfolgen.
Das Driicken kann durch Ausfahren und/oder Einfahren
des Biegewerkzeugs relativ zu der zugehdrigen Klemm-
wange erfolgen. Das Einfahren und Ausfahren kann
durch ein lineares Verschieben des Biegewerkzeugs
relativ zu dem zugehdrigen Basiselement und/oder
durch ein lineares Verschieben des zugehérigen Basi-
selements zusammen mit dem Biegewerkzeug relativ zu
der zugehdrigen Klemmwange erfolgen. Das Einfahren
und Ausfahren kann durch ein Schwenken des Biege-
werkzeugs relativ zu der zugehérigen Klemmwange er-
folgen. Je nach Form des hakenférmigen Biegeab-
schnitts und/oder nach Form das Basiselements ist
das Erzeugen des Vorfalzes an dem Werkstlick durch
Einfahren oder Ausfahren des Biegewerkzeugs und
gleichzeitigem Driicken mit einem bestimmten Abschnitt
bzw. einer bestimmten ebenen Flache des hakenférmi-
gen Biegeabschnitts vorteilhaft. Bei dem erzeugten Vor-
falz kann es sich um einen Profilschenkel handeln.
[0059] Das Erzeugen eines Vorfalz an dem Werkstiick
kann ein Bilden mehrerer Abkantungen, insbesondere
durch die Biegemaschine umfassen. Bei dem Schritt des
Erzeugens des Vorfalzes kann eine oder kbnnen mehre-
re der Abkantungen durch Umbiegen mit dem weiteren
Biegewerkzeug gebildet werden. Das Erzeugen des Vor-
falzes kann ferner ein Bilden einer zweiten Abkantung als
Stehfalz umfassen, wobei die zweite Abkantung von der
ersten Abkantung verschieden ist. Das Erzeugen des
Vorfalzes kann ferner ein Bilden einer dritten Abkantung
als Umschlag umfassen, wobei die dritte Abkantung von
der ersten Abkantung, und vorzugsweise von der zwei-
ten Abkantung, verschieden ist.

[0060] Das Verfahren kann ferner ein Erzeugen eines
Stehfalzes, insbesondere mit einem Umschlag, durch
Umbiegen eines Abschnitts des Werkstiicks um eine
zweite Abkantung, die sich von der ersten Abkantung
unterscheidet umfassen, wobei, bei dem Erzeugen des
Vorfalzes, der Stehfalz relativ zu einem eingespannten
Abschnitt des Werkstlicks um die erste Abkantung um-
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gebogen wird, und wobei bei dem Schlief3en des Vor-
falzes der Stehfalz von der zugehdérigen Klemmwange in
Richtung der beabstandeten Klemmwangen vorsteht
[0061] Das Verfahren kann ferner, anschlieRend an
den Schritt des Erzeugens des Vorfalzes, ein Bewegen
der ersten Klemmwange oder der zweiten Klemmwange
weg von dem Werkstuick umfassen. Das Wegfahren der
betreffenden Klemmwange bietet dem Biegewerkzeug
beim SchlieBen des Vorfalzes einen hohen Grad an
Bewegungsfreiheit.

[0062] Der Schritt des SchlieRens des Vorfalzes kann
durch ein Driicken des Vorfalzes mit dem Biegewerkzeug
ausgefiihrt werden. Der Schritt des SchlieRens des Vor-
falzes kann insbesondere durch ein Dricken des Vor-
falzes mit dem Endabschnitt des hakenférmigen Biege-
abschnitts und/oder mit der Innenflache des hakenfor-
migen Biegeabschnitts und/oder mit der AuRenflache
des hakenférmigen Biegeabschnitts ausgefiihrt werden.
Ein derartiges SchlieBen des Vorfalzes kann &ufierst
prazise ausgefiihrt werden. Bei dem Schritt des Schliel3-
ens des Vorfalzes kann die erste Abkantung durch ein
Ausfahren und/oder ein Einfahren des Biegewerkzeugs
relativ zu der zugehdrigen Klemmwange geschlossen
werden. Vorzugsweise kann der Schritt des Schlie3ens
des Vorfalzes durch ein Driicken des Vorfalzes mit dem
Endabschnitt des hakenférmigen Biegeabschnitts und
mit der Innenflache des hakenférmigen Biegeabschnitts
bei einem Einfahren des Biegewerkzeugs relativ zu der
zugehorigen Klemmwange ausgefiihrt werden. Der
Schritt des Schliel3ens des Vorfalzes kann insbesondere
ein vollstandiges SchlieBen der ersten Abkantung zu
einer vollstandig geschlossenen Abkantung, also einem
Umschlag, umfassen.

[0063] Der Schritt des SchlieRens des Vorfalzes kann
insbesondere durch Bewegen der Innenflache des ha-
kenférmigen Biegeabschnitts zu der ersten Klemmwan-
ge oder der zweiten Klemmwange ausgefuhrt werden.
Eine solche Bewegung ist besonders geeignet fiir eine
effizientere und prazise Fertigung des Falzes. Insbeson-
dere kannder Schritt des SchlieRens des Vorfalzes durch
Bewegen einer ebenen Flache der Innenflache, welche
parallel zu einer Klemmflache der zweiten Klemmwange
oder der ersten Klemmwange orientiert ist, ausgefihrt
werden. Dies ermdglicht eine besonders prazise Ferti-
gung eines Umschlags.

[0064] Die Steuereinheit der Biegemaschine kann fer-
ner dazu eingerichtet sein, die zuvor beschriebenen Ver-
fahrensschritte auszufiihren.

[0065] Bei dem Verfahren zur Fertigung eines Falzes
gemaf einem zweiten Aspektkann es sich um einen Falz
miteinem Schenkel, insbesondere einem Profilschenkel,
handeln. Der Schritt des Veranderns des Winkels kann
durch ein Ausfahren des Biegewerkzeugs relativ zu der
zugehdrigen Klemmwange, insbesondere relativ zu der
ersten Klemmwange, ausgefiihrt werden. Dies ist insbe-
sondere fiir eine effiziente Fertigung vorteilhaft. Insbe-
sondere kann der Schritt des Veranderns des Winkels
durch ein Dricken mit der Auf3enflache des hakenformi-
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gen Biegeabschnitts und/oder des Endabschnitts des
hakenférmigen Biegeabschnitts bei dem Ausfahren
des Biegewerkzeugs relativ zu der zugehdrigen Klemm-
wange, insbesondere relativ zu der ersten Klemmwange,
ausgefiihrt werden. Durch das Driicken mit der Auf3en-
flache des hakenférmigen Biegeabschnitts kann die Fer-
tigung des Falzes nicht nur effizient, sondern auch pra-
zise ausgefihrt werden. Alternativ dazu kann der Schritt
des Veranderns des Winkels durch ein Einfahren des
Biegewerkzeugs relativ zu der zugehérigen Klemmwan-
ge, insbesondere relativ zu der ersten Klemmwange,
ausgefiihrt werden. Insbesondere kann der Schritt des
Veranderns des Winkels durch ein Driicken mit der In-
nenflache des hakenférmigen Biegeabschnitts und/oder
mit dem Endabschnitt des hakenformigen Biegeab-
schnitts bei dem Ausfahren des Biegewerkzeugs relativ
zu der zugehdrigen Klemmwange, insbesondere relativ
zu der ersten Klemmwange, ausgefiihrt werden. Je
nachdem, welcher Bearbeitungsschritt vor dem Schritt
des Veranderns des Winkels stattfindet bzw. wo sich die
Biegewerkzeuge befinden, kann auch ein Verandern des
Winkels durch das Einfahren zu einer kurzen Bewegung-
strecke der Biegewerkzeuge fiuihren, sodass die Ferti-
gung effizient ist. Das Einfahren und das Ausfahren des
Biegewerkzeugs relativ zu der zugehdérigen Klemmwan-
ge, insbesondere relativ zu der ersten Klemmwange,
kann durch ein lineares Verschieben des Biegewerk-
zeugs relativ zu dem zugehdrigen Basiselement, insbe-
sondere relativ zu dem ersten Basiselement, und/oder
durch ein lineares Verschieben des zugehérigen Basi-
selements, insbesondere relativ zu dem ersten Basis-
element, zusammen mit dem Biegewerkzeug relativ zu
der zugehdrigen Klemmwange, insbesondere relativ zu
der ersten Klemmwange, erfolgen. Das Einfahren und
das Ausfahren des Biegewerkzeugs relativ zu der zuge-
horigen Klemmwange, insbesondere relativ zu der ers-
ten Klemmwange, kann durch ein Schwenken des Bie-
gewerkzeugs relativ zu der zugehdrigen Klemmwange,
insbesondere relativ zu der ersten Klemmwange, erfol-
gen.

[0066] Das Erzeugen des Vorfalz an dem Werkstlck
kann ein Bilden mehrerer Abkantungen umfassen. Bei
dem Schritt des Erzeugens des Vorfalzes kann eine
Abkantung und/oder mehrere Abkantungen durch Um-
biegen mit dem weiteren Biegewerkzeug gebildet wer-
den.

[0067] Die Steuereinheit der Biegemaschine kann fer-
ner dazu eingerichtet sein, die zuvor beschriebenen Ver-
fahrensschritte auszufuhren.

[0068] Bei dem Verfahren zur Fertigung einer Vertie-
fung, insbesondere Gegenbiige oder Sicke, gemal ei-
nem dritten Aspekt kann bei dem Schritt des Bewegens,
insbesondere des Verlagerns oder des Schwenkens,
das eine Biegewerkzeug an einer ersten Seite des Werk-
stlicks anliegen und kann beidem Schritt des Ausfahrens
das andere Biegewerkzeug auf einer der ersten Seite
entgegengesetzten zweiten Seite des Werkstiicks ge-
gen das Werkstuck gedrickt werden, sodass die Ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

tiefung in dem Werkstuick ausgebildet wird. Ein solche
Ausfliihrung kann eine Effizienz der Fertigung einer Ver-
tiefung weiter erhéhen.

[0069] Der Schritt des Einspannens kann das Werk-
stiick in einer Einspannebene spannen und bei dem
Schritt des Bewegens, insbesondere des Verlagerns
oder das Schwenkens, kann eines der beiden Biege-
werkzeuge entlang der Einspannebene beabstandet
an dem vorstehenden Abschnitt des Werkstlcks anlie-
gen. Beim Einspannen in der Einspannebene kann eine
Vertiefung besonders prazise gefertigt werden.

[0070] Vorzugsweise kann zumindest das andere Bie-
gewerkzeug einen hakenférmigen Biegeabschnitt mit
einer Innenflache und einer AuBenflache aufweisen,
und bei dem Schritt des Ausfahrens des anderen Biege-
werkzeugs seine Aufienflache auf die zweite Seite des
Werkstlicks gegen das Werkstiick driicken, sodass die
Vertiefung in dem Werkstiick ausgebildet wird. Die Fer-
tigung der Vertiefung mit der AuRenflache des haken-
férmigen Biegeabschnitts fiihrt zu einer héheren Prazi-
sion.

[0071] Alternativ oder zusatzlich dazu kann zumindest
das andere Biegewerkzeug einen hakenférmigen Biege-
abschnitt mit einer Innenflache, einer AuRenflache und
einem dazwischen angeordneten Endabschnitt aufwei-
sen, und bei dem Schritt des Ausfahrens des anderen
Biegewerkzeugs sein Endabschnitt auf die zweite Seite
des Werkstucks gegen das Werksttck dricken, sodass
die Vertiefung in dem Werkstlick ausgebildet wird.
[0072] Das Ausfahren des anderen Biegewerkzeugs
kann ein Ausfahren relativ zu der zugehdrigen Klemm-
wange sein. Das Ausfahren des anderen Biegewerk-
zeugs relativ zu der zugehdrigen Klemmwange kann
durch ein lineares Verschieben des anderen Biegewerk-
zeugs relativ zu dem zugehdorigen Basiselement und/o-
der durch ein lineares Verschieben des zugehdrigen
Basiselements zusammen mit dem anderen Biegewerk-
zeug relativ zu der zugehdrigen Klemmwange erfolgen.
[0073] Vorzugsweise kann das eine Biegewerkzeug
einen hakenférmigen Biegeabschnitt mit einer Innenfla-
che und einer AuRenfldche umfassen und bei dem Schritt
des Verlagerns das eine Biegewerkzeug in der Gegen-
halteposition mit seiner Auf3enflache an dem vorstehen-
den Abschnitt des Werkstlicks an der ersten Seite des
Werkstlicks anliegen. Auch das derartige Gegenhalten
kann die prazise Fertigung der Vertiefung verbessern.
[0074] Alternativ oder zusatzlich dazu kann das eine
Biegewerkzeug den hakenférmigen Biegeabschnitt mit
einem Endabschnitt zwischen der Innenflache und der
Auflenflache umfassen und bei dem Schritt des Bewe-
gens, insbesondere des Verlagerns oder des Schwen-
kens, das eine Biegewerkzeug in der Gegenhalteposi-
tion mit seinem Endabschnitt an dem vorstehenden Ab-
schnitt des Werkstlicks an der ersten Seite des Werk-
stlicks anliegen. Das Bewegen, insbesondere das Ver-
lagern, kann durch ein lineares Verschieben des Biege-
werkzeugs relativ zu dem zugehdrigen Basiselement
und/oder durch ein lineares Verschieben des zugehdri-
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gen Basiselements zusammen mit dem Biegewerkzeug
relativ zu der zugehdrigen Klemmwange erfolgen. Das
Bewegen, insbesondere das Schwenken, kann durch ein
Schwenken des Biegewerkzeugs relativ zu der zugehd-
rigen Klemmwange erfolgen.

[0075] Die Steuereinheit der erfindungsgemaRen Bie-
gemaschine kann ferner dazu eingerichtet sein, die zuvor
beschriebenen Verfahrensschritte auszufihren.

[0076] Die erfindungsgemafe Vorrichtung, sowie das
erfindungsgemale Verfahren sollen/soll hierbei nicht auf
die oben beschriebene Anwendung und Ausflhrungs-
form beschrankt sein. Insbesondere kann die erfin-
dungsgemale Vorrichtung und/oder das erfindungsge-
mafe Verfahren zu einer Erflllung einer hierin beschrie-
benen Funktionsweise eine von einer hierin genannten
Anzahl von einzelnen Elementen, Bauteilen und Einhei-
ten sowie Verfahrensschritten abweichende Anzahl auf-
weisen. Zudem sollen bei den in dieser Offenbarung
angegebenen Wertebereichen auch innerhalb der ge-
nannten Grenzen liegende Werte als offenbart und als
beliebig einsetzbar gelten.

[0077] Es wird insbesondere darauf hingewiesen,
dass alle in Bezug auf die Vorrichtung beschriebenen
Merkmale und Eigenschaften, aber auch Verfahrenswei-
sen, sinngemal auf das erfindungsgemalfie Verfahren
Ubertragbar und im Sinne der Erfindung einsetzbar und
als mitoffenbart gelten. Gleiches gilt auch in umgekehrter
Richtung. Das bedeutet, dass auch in Bezug auf das
Verfahren genannte, bauliche also vorrichtungsgemafRe
Merkmale im Rahmen der Vorrichtungsanspriiche be-
rucksichtigt, beansprucht und ebenfalls zur Offenbarung
gezahlt werden kénnen.

[0078] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand der beigefligten Figuren beispielhaft beschrie-
ben. Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspru-
che enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmafigerweise auch
einzeln betrachten und im Rahmen der Anspriiche sinn-
voll in Kombination verwenden.

[0079] Fallsvoneinem bestimmten Objekt mehrals ein
Exemplar vorhanden ist, ist ggf. nur eines davon in den
Figuren und in der Beschreibung mit einem Bezugszei-
chen versehen. Die Beschreibung dieses Exemplars
kann entsprechend auf die anderen Exemplare von
dem Objekt tibertragen werden. Sind Objekte insbeson-
dere mittels Zahlenwortern, wie beispielsweise erstes,
zweites, drittes Objekt etc. benannt, dienen diese der
Benennung und/oder Zuordnung von Objekten. Dem-
nach kénnen beispielsweise ein erstes Objekt und ein
drittes Objekt, jedoch kein zweites Objekt umfasst sein.
Allerdings kdnnten anhand von Zahlenwdrtern zusatzlich
auch eine Anzahl und/oder eine Reihenfolge von Objek-
ten ableitbar sein.

[0080] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstel-
lung einer Biegemaschine, die als Doppel-
bieger ausgefiihrt ist;
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eine schematische perspektivische Darstel-
lung eines Ausschnitts einer Riickseite der
Biegemaschine;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer ersten
Stellung eines Verfahrens zur Fertigung ei-
nes geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer zweiten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer dritten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer vierten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer finften
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer sechsten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes;

ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer ersten
Stellung eines weiteren Verfahrens zur Fer-
tigung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer zweiten
Stellung des weiteren Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer dritten
Stellung des weiteren Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer vierten
Stellung des weiteren Verfahrens zur Ferti-
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gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer fiinften
Stellung des weiteren Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer sechsten
Stellung des weiteren Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

ein Ablaufdiagramm des weiteren Verfah-
rens zur Fertigung eines geschlossenen
Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer ersten
Stellung eines Verfahrens zur Fertigung ei-
nes geneigten Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer zweiten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geneigten Falzes;

ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung eines geneigten Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer ersten
Stellung eines Verfahrens zur Fertigung ei-
ner Vertiefung;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine in einer zweiten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung einer
Vertiefung;

ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung einer Vertiefung;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils einer anderen Biegemaschine, die als
Einzelbieger ausgefiihrt ist;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
ersten Stellung eines Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
zweiten Stellung des Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
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dritten Stellung des Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
vierten Stellung des Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
funften Stellung des Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
sechsten Stellung des Verfahrens zur Fer-
tigung eines geschlossenen Falzes;

ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung eines geschlossenen Falzes mit
der anderen Biegemaschine;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
ersten Stellung eines weiteren Verfahrens
zur Fertigung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
zweiten Stellung des weiteren Verfahrens
zur Fertigung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
dritten Stellung des weiteren Verfahrens
zur Fertigung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
vierten Stellung des weiteren Verfahrens
zur Fertigung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
finften Stellung des weiteren Verfahrens
zur Fertigung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
sechsten Stellung des weiteren Verfahrens
zur Fertigung eines geschlossenen Falzes;

ein Ablaufdiagramm des weiteren Verfah-
rens zur Fertigung eines geschlossenen
Falzes mit der anderen Biegemaschine;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
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ersten Stellung eines Verfahrens zur Ferti-
gung eines geneigten Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der anderen Biegemaschine in einer
zweiten Stellung eines Verfahrens zur Fer-
tigung eines geneigten Falzes;

ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung eines geneigten Falzes mit der
anderen Biegemaschine;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils einer als Schwenkbiegemaschine aus-
gestaltete Biegemaschine, die als Einzel-
bieger ausgefihrt ist;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer ersten
Stellung eines Verfahrens zur Fertigung ei-
nes geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer zweiten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer dritten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer vierten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer fiinften
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer sechs-
ten Stellung des Verfahrens zur Fertigung
eines geschlossenen Falzes;

ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung eines geschlossenen Falzes mit
der als Schwenkbiegemaschine ausgestal-
teten Biegemaschine;
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eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer ersten
Stellung eines weiteren Verfahrens zur Fer-
tigung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer zweiten
Stellung des weiteren Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer dritten
Stellung des weiteren Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer vierten
Stellung des weiteren Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer fiinften
Stellung des weiteren Verfahrens zur Ferti-
gung eines geschlossenen Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer sechs-
ten Stellung des weiteren Verfahrens zur
Fertigung eines geschlossenen Falzes;

ein Ablaufdiagramm des weiteren Verfah-
rens zur Fertigung eines geschlossenen
Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils einer als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer ersten
Stellung eines Verfahrens zur Fertigung ei-
nes geneigten Falzes;

eine schematische Seitenansicht eines
Teils einer als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine in einer zweiten
Stellung eines Verfahrens zur Fertigung ei-
nes geneigten Falzes; und

ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung eines geneigten Falzes mit der
als Schwenkbiegemaschine ausgestalteten
Biegemaschine;

eine schematische Seitenansicht eines
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Teils einer als Schwenkbiegemaschine aus-

gestaltete Biegemaschine, die als Doppel-

bieger ausgefihrt ist;
Fig. 27C  eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestaltete Biegemaschine, die als Doppel-
bieger aufgeflhrt ist, in einer ersten Stel-
lung eines Verfahrens zur Fertigung einer
Vertiefung;
Fig. 27B  eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestaltete Biegemaschine, die als Doppel-
bieger aufgefuhrt ist, in einer zweiten Stel-
lung des Verfahrens zur Fertigung einer
Vertiefung; und
Fig. 28 ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung einer Vertiefung mit der als
Schwenkbiegemaschine  ausgestalteten
Biegemaschine, die als Doppelbieger aus-
geflhrt ist.

[0081] Fig. 1 zeigt eine Biegemaschine 10, die als
Doppelbieger ausgefiihrt ist, zur Ausfiihrung des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens in einer perspektivischen
Darstellung. In Fig. 2 ist ein Ausschnitt einer Rickseite
der Biegemaschine 10 perspektivisch dargestellt. Zu-
dem zeigt Fig. 3 eine Seitenansicht eines Ausschnitts
der Biegemaschine 10. Im Folgenden wird teilweise auf
mehrere dieser Figuren zugleich Bezug genommen. Die
Biegemaschine 10 ist zum Biegen eines flachigen Werk-
stlicks 12 eingerichtet. Im gezeigten Fall ist das flachige
Werkstlick 12 ein Blech.

[0082] Die Biegemaschine 10 umfasstein Maschinen-
gestell 20. Die Biegemaschine 10 ist mit dem Maschinen-
gestell 20 auf einem ebenen Untergrund aufgestellt. Eine
Flachennormale des ebenen Untergrundes definiert eine
vertikale Richtung 98, wobei eine nicht gezeigte vertikale
Achse der Biegemaschine 10 parallel zu der vertikalen
Richtung angeordnet ist. Die Biegemaschine 10 weist
zudem eine nicht gezeigte Langsachse sowie eine nicht
gezeigte Querachse auf, die parallel zu einer Langsrich-
tung 100 beziehungsweise einer Querrichtung 102 an-
geordnet sind. Die vertikale Richtung 98, die Langsrich-
tung 100 und die Querrichtung 102 sind im vorliegenden
Fall paarweise senkrecht zueinander angeordnet.
[0083] Zudem umfasst die Biegemaschine 10 eine
erste Klemmwange 22 und eine zweite Klemmwange
24. Die erste Klemmwange 22 ist im gezeigten Fall eine
obere Klemmwange, wahrend die zweite Klemmwange
24 eine untere Klemmwange ist.

[0084] Die erste Klemmwange 22 und die zweite
Klemmwange 24 sind dazu eingerichtet, das Werksttick
12 in einer Einspannebene 32 einzuspannen. Die Ein-
spannebene 32 ist parallel zu dem ebenen Untergrund
bzw. parallel zu der horizontalen Richtung 102 und senk-
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recht zu der vertikalen Richtung 98 angeordnet. Das
Werkstlck 12 ist derart eingespannt, dass es einen ein-
gespannten Abschnitt 16 sowie einen zu bearbeitenden,
vorstehenden Abschnitt 14 umfasst. Der vorstehende
Abschnitt 14 und der eingespannte Abschnitt 16 sind
einteilig verbunden und einander unmittelbar benach-
bart.

[0085] Die Klemmwangen 22, 24 sind plattenformig
ausgebildet. Im gezeigten Fall sind die Klemmwangen
22, 24 Stahlplatten. Die Klemmwangen 22, 24 weisen
jeweils eine Klemmflache auf, die in dem eingespannten
Zustand des Werkstlicks 12 an dieses angelegt sind. Die
Klemmflachen sind parallel zu der Einspannebene 32
angeordnet.

[0086] Die Klemmwangen 22, 24 sind unter einem
Winkel von etwa 60° zueinander angeordnet. Das Werk-
stlick 12 steht von den Klemmwangen 22, 24 in einen
Biegebereich der Biegemaschine 10, innerhalb dessen
der vorstehende Abschnitt 14 des Werkstlicks 12 bei
einem Biegenabgekantet werden kann.

[0087] Die Biegemaschine 10 weist wenigstens einen
Tisch 88 auf, auf welchem das Werkstuick 12 abgelegt ist.
Der Tisch 88 ist zum Beispiel bewegbar angeordnet.
Zudem ist der Tisch 88 wahlweise relativ zu dem Maschi-
nengestell 20 bewegbar oder feststehend. Im gezeigten
Fall ist der Tisch 88 parallel zu der Einspannebene 32
ausfahrbar. Des Weiteren kann der Tisch 88 parallel zu
der vertikalen Richtung 98 verfahrbar sein, beispielswei-
se um wenigstens einige Zentimeter. In einem einge-
spannten Zustand ist das Werkstlick 12 zwischen den
Klemmwangen 22, 24 eingespannt und zusatzlich ab-
schnittsweise auf dem Tisch 88 abgelegt. Die Biegema-
schine 10 umfasst zudem eine nicht dargestellte Posi-
tionierungseinheit, die zu einem Verschieben des Werk-
stlicks 12 parallel zu einer Oberflache des Tisches 88
eingerichtet ist. Die Positionierungseinheit umfasst bei-
spielsweise mehrere Greifer, die das Werkstiick 12 an
einer dem vorstehenden Abschnitt des Werkstlicks 12
entgegengesetzten Seite greifen kdnnen und parallel zu
der Oberflache des Tisches 88 verfahrbar sind. Ist das
Werkstlick 12 von den Klemmwangen 22, 24 freigege-
ben, kann dieses mittels der Positionierungseinheit zwi-
schen den Klemmwangen 22, 24 hindurch vorgescho-
ben werden.

[0088] Die erste Klemmwange 22 ist relativ zu dem
Maschinengestell 20 in eine Richtung senkrecht zu der
Einspannebene 32 bewegbar. Hierfur kann die Biege-
maschine 10 geeignete Antriebe aufweisen. Die Klemm-
wangen 22, 24 kénnen somit senkrecht zur Einspann-
ebene 32 aufeinander zu und voneinander weg bewegt
werden.

[0089] Im gezeigten Fall ist die erste Klemmwange 22
an mehreren Tragern 90 befestigt, von denen lediglich
einer mit einem Bezugszeichen versehen ist. Die Trager
90 sind schwenkbar an dem Maschinengestell 20 ge-
lagert. Die zweite Klemmwange 24 ist an dem Maschi-
nengestell 20 befestigt. Mittels eines Schwenkens der
Trager 90 ist entsprechend die erste Klemmwange 22
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relativ zu der zweiten Klemmwange 24 schwenkbar,
wodurch das Werkstlck 12 einspannbar und I6sbar ist.
Ferner ist hierdurch die erste Klemmwange 22 relativ zu
der zweiten Klemmwange 24 in eine Richtung senkrecht
zu der Einspannebene 32 bewegbar.

[0090] Die Biegemaschine 10 umfasst ferner eine ers-
te Biegeeinheit 26, die an der ersten Klemmwange 22
angeordnetist. Die erste Biegeeinheit 26 weist ein erstes
Biegewerkzeug 30 auf. Auflerdem umfasst die Biege-
maschine 10 eine zweite Biegeeinheit 28, die an der
zweiten Klemmwange 24 angeordnet ist. Die zweite Bie-
geeinheit 28 weist ein zweites Biegewerkzeug 31 auf. Die
erste Biegeeinheit 26 und die zweite Biegeeinheit 28 sind
im Wesentlichen baugleich und bezlglich der Querrich-
tung 102 spiegelverkehrt angeordnet. Im Folgenden wird
Uberwiegend lediglich auf die Ausgestaltung der ersten
Biegeeinheit 26 eingegangen. Die Beschreibung der
ersten Biegeeinheit 26 ist jedoch entsprechend auf die
zweite Biegeeinheit 28 Ubertragbar. Grundsatzlich kén-
nen aber Konstruktionsunterschiede zwischen den Bie-
geeinheiten 26, 28 vorhanden sein.

[0091] Die erste Biegeeinheit 26 ist dazu eingerichtet,
den vorstehenden Abschnitt 14 des Werkstucks 12 rela-
tiv zu dem eingespannten Abschnitt 16 des Werkstlicks
12, um eine Biegeachse 18 umzubiegen, um eine Ab-
kantung 15 zu bilden. Die Biegeachse 18 verlauft parallel
zu der Langsrichtung 100. Die Biegeachse 18 definiert
einen Verbindungsbereich des eingespannten Ab-
schnitts 16 des Werkstiicks 12 und des vorstehenden
Abschnitts 14 des Werkstlcks 12.

[0092] Dieerste Biegeeinheit 26 weist wenigstens eine
Linearfihrung 34-44 auf, mit der das erste Biegewerk-
zeug 30 zur Verlagerung in einer Vorschubebene 48
lineargeflhrtist (vgl. Fig. 1 und Fig. 3). Im gezeigten Fall
weist die erste Biegeeinheit 26 sechs Linearfihrungen
34-44 auf. Die Linearfihrungen 34-44 sind bezlglich der
Langsrichtung 100 in regelmaRigen Abstanden ange-
ordnet.

[0093] Die zweite Biegeeinheit 28 weist ebenfalls
sechs Linearfiihrungen 46 auf, von denen flr eine bes-
sere Ubersichtlichkeit lediglich eine mit einem Bezugs-
zeichen versehen ist.

[0094] Die erste Biegeeinheit 26 umfasst einen ersten
Biegewerkzeugtrager 80, an welchem das erste Biege-
werkzeug 30 wechselbar befestigt ist. Das erste Biege-
werkzeug 30 ist im gezeigten Fall formschlissig an den
ersten Biegewerkzeugtrager 80 angelegt und ferner an
diesen angeschraubt. Der erste Biegewerkzeugtrager 80
ist im Wesentlichen plattenformig ausgebildet. Eine
Haupterstreckungsebene des ersten Biegewerkzeugtra-
gers 80 erstreckt sich parallel zu der Vorschubebene 48.
Die Linearfihrungen 34-44 sind zum Linearfihren des
ersten Biegewerkzeugtragers 80 eingerichtet. Da das
erste Biegewerkzeug 30 an dem ersten Biegewerkzeug-
trager 80 befestigt ist, fiihren die Linearfiihrungen 34-44
hierdurch das erste Biegewerkzeug 30.

[0095] Die erste Biegeeinheit 26 umfasst ein an der
ersten Klemmwange 22 bewegbar gelagertes erstes
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Basiselement 54, an welchem das erste Biegewerkzeug
30 linear bewegbar und verschiebbar gelagert ist. Die
Linearflihrungen 34-44 flr das erste Biegewerkzeug 30
sind in das erste Basiselement 54 integriert.

[0096] Die erste Biegeeinheit 26 umfasst eine weitere
Linearfihrung 56, mit der das erste Basiselement 54 zur
Verlagerung in einer weiteren Vorschubebene 64 linear-
gefuhrt ist. Die weitere Linearfliihrung 56 fihrt das erste
Basiselement 54 parallel zu einer Oberflache der ersten
Klemmwange 22. Im gezeigten Fall umfasst die erste
Biegeeinheit 26 vier weitere Linearfuhrungen 56-62 fur
das erste Basiselement 54, die in regelmafRigen Abstan-
den entlang der Langsrichtung 100 angeordnet sind. Die
weiteren Linearfihrungen 56-62 fiir das erste Basisele-
ment 54 sind entlang der Langsrichtung 100 relativ zu
den Linearfihrungen 34-44 fiir das erste Biegewerkzeug
30 versetzt angeordnet.

[0097] Das erste Basiselement 54 weist senkrecht zu
der Biegeachse 18 einen dreieckigen Querschnitt auf.
Das erste Basiselement 54 ist als ein in Langsrichtung
100 ausgedehntes Element mit dreieckigem Querschnitt
ausgebildet. Eine Oberseite des ersten Basiselements
54 ist parallel zu der Vorschubebene 48 angeordnet.
Zudem ist eine Unterseite des ersten Basiselements
54 parallel zu der weiteren Vorschubebene 64 angeord-
net. Die Oberseite und die Unterseite des ersten Basi-
selements 54 schlieen einen Winkel von weniger als
90° ein. Die weitere Vorschubebene 64 ist wiederum
parallel zu einer Oberseite der ersten Klemmwange 22
angeordnet.

[0098] Die zweite Biegeeinheit 28 umfasst einen zwei-
ten Biegewerkzeugtrager 81, ein zweites Biegewerk-
zeug 31 und ein zweites Basiselement 55, wobei die
Beschreibung der ersten Biegeeinheit 26 entsprechend
auf die zweite Biegeeinheit 28 ibertragbar ist.

[0099] In Fig. 3 ist die Biegemaschine 10 in einem
Zustand dargestellt, in welchem die erste Biegeeinheit
26 in einen Bereich der Biegeachse 18 relativ zu der
ersten Klemmwange 22 ausgefahren ist. Des Weiteren
istin dem in Fig. 3 gezeigten Zustand die zweite Biege-
einheit 28 auf der zweiten Klemmwange 24 relativ zu der
zweiten Klemmwange 24 eingefahren, also von der Bie-
geachse 18 wegbewegt, sodass ein mdglichst grofier
Biegebereich vor der zweiten Klemmwange 24 freige-
geben ist, in welchen der vorstehende Abschnitt 14 des
Werkstlicks 12 wahlweise hineingebogen werden kann,
um eine Abkantung 15 zu bilden.

[0100] Durch ein Verlagern des ersten Basiselements
54 inderweiteren Vorschubebene 64 relativ zu der ersten
Klemmwange 22 sowie durch ein Verlagern des ersten
Biegewerkzeugs 30 in der Vorschubebene 48 relativ zu
dem ersten Basiselement 54 kann das erste Biegewerk-
zeug 30 entlang einer Bewegungsbahn bewegt bzw.
verlagertwerden, um das Werkstick 12 zu biegen. Durch
die Uberlagerung der Bewegungen in der Vorschubebe-
ne 48 und in der weiteren Vorschubebene 64 kann eine
Gesamtbewegung des ersten Biegewerkzeugs 30 relativ
zu der Einspannebene bzw. relativ zu dem Werkstlick 12
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erzeugt werden, wobei unterschiedlichste Bewegungs-
bahnen erzeugt werden kénnen. Hierauf wird im Folgen-
den nochmals eingegangen werden.

[0101] Beieinem Bewegen bzw. Verlagern des ersten
Basiselements 54 relativ zur ersten Klemmwange 22
wird die Vorschubebene 48 relativ zu der Biegeachse
18 entlang der weiteren Vorschubebene 64 mitbewegt.
Die weitere Vorschubebene 64 ist hingegen relativ zu der
Biegeachse 18 ortsfest.

[0102] Die Vorschubebene 48 schneidet die weitere
Vorschubebene 64. Eine Schnittgerade der Vorschub-
ebene 48 und der weiteren Vorschubebene 64 ist parallel
zu der Biegeachse 18 angeordnet. Wird das erste Bie-
gewerkzeug 30 und/oder das erste Basiselement 54
geeignet verfahren, kann die Schnittgerade mit der Bie-
geachse 18 zusammenfallen. Zudem schneiden sowohl
die Vorschubebene 48 als auch die weitere Vorschub-
ebene 64 die Einspannebene 32. Wird das erste Biege-
werkzeug 30 und/oder das erste Basiselement 54 ge-
eignet verfahren, kdnnen Schnittgeraden der Einspann-
ebene 32 und der Vorschubebene 48 sowie der Ein-
spannebene 32 und der weiteren Vorschubebene 64
zusammenfallen, beispielsweise auch mit der Biegeach-
se 18. Die Vorschubebene 48 ist relativ zu der weiteren
Vorschubebene 64 um beispielsweise 25° angestellt.
Dieser Winkel entspricht einem Winkel zwischen der
Oberseite und der Unterseite des ersten Basiselements
54. Zudem ist die weitere Vorschubebene 64 relativ zu
der Einspannebene 32 um beispielsweise 30° angestellt.
Dieser Winkel entspricht einem halben Winkel zwischen
den Klemmwangen 22, 24.

[0103] Dieerste Biegeeinheit 26 weist einen Antrieb 50
fir das erste Biegewerkzeug 30 auf, der dazu einge-
richtet ist, das erste Biegewerkzeug 30 in der Vorschub-
ebene 48 zu bewegen. Wie in Fig. 1 zu erkennen ist,
umfasst die Biegemaschine 10 zwei Antriebe 50, 52 flr
das erste Biegewerkzeug 30. Die Antriebe 50, 52 fiir das
erste Biegewerkzeug 30 sind im gezeigten Fall baugleich
ausgefiihrt, weshalb lediglich der Antrieb 50 naher be-
schrieben wird. Der Antrieb 50 ist in das erste Basis-
element 54 integriert. Der Antrieb 50 ist mit dem ersten
Basiselement 54 mitbewegbar. Der Antrieb 50 ist ein
Linearantrieb. Die Antriebe 50, 52 fiir das erste Biege-
werkzeug 30 sind im gezeigten Fall versetzt zu den
Linearfihrungen 34-44 fiir das erste Biegewerkzeug
30 angeordnet.

[0104] Die erste Biegeeinheit 26 umfasst ferner einen
Antrieb 66 flr das erste Basiselement 54, der dazu ein-
gerichtet ist das erste Basiselement 54 in der weiteren
Vorschubebene 64 zu bewegen. Im gezeigten Fall um-
fasst die erste Biegeeinheit 26 zwei Antriebe 66, 68 fur
das erste Basiselement 54. Die Antriebe 66, 68 sind an
derersten Klemmwange 22 angeordnet. Die Antriebe 66,
68 fur das erste Basiselement 54 sind im gezeigten Fall
baugleich ausgefiihrt, weshalb lediglich der Antrieb 66
naher beschrieben wird. Der Antrieb 66 ist ein Linearan-
trieb. Der Antrieb 66 fur das erste Basiselement 54 ist
teilweise in das erste Basiselement 54 und teilweise in
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die erste Klemmwange 22 integriert.

[0105] Das zweite Biegewerkzeug 31 und das zweite
Basiselement 55 der zweiten Biegeeinheit 28 konnen auf
die gleiche Weise bewegt werden, wobei die Beschrei-
bung der ersten Biegeeinheit 26 entsprechend auf die
zweite Biegeeinheit 28 Ubertragbar ist.

[0106] Im Folgenden soll auf einen Biegebetrieb der
Biegemaschine 10 naher eingegangen werden. Bei ei-
nem Biegen mit der ersten Biegeeinheit 26 wird um die
zweite Klemmwange 24 gebogen. Der vorstehende Ab-
schnitt 14 des Werkstiicks 12 kann dabei um die zweite
Klemmwange 24 umgebogen werden, indem mittels ge-
eigneten Bewegens bzw. Verfahrens des ersten Biege-
werkzeugs 30 dieses eine Biegekraft auf den vorstehen-
den Abschnitt 14 des Werkstlcks 12 ausubt, um eine
Abkantung 15 zu bilden. In analoger Weise kann bei
einem Biegen mit der zweiten Biegeeinheit 28 der vor-
stehende Abschnitt 14 des Werkstuicks 12 um die erste
Klemmwange 22 umgebogen werden, indem mittels ge-
eigneten Bewegens, vorliegend Verfahrens, des zweiten
Biegewerkzeugs 31 dieses eine Biegekraft auf den vor-
stehenden Abschnitt 14 des Werkstlicks 12 austbt, um
eine Abkantung 15 zu bilden. Die Biegemaschine 10 ist
also zu einem Doppelbiegen eingerichtet.

[0107] Das erste Biegewerkzeug 30 und das zweite
Biegewerkzeug 31 weisen jeweils einen hakenférmigen
Biegeabschnitt 78 auf, der bei einem Umformen des
Werkstlcks 12 mit diesem in Kontakt gebracht wird.
Der hakenférmige Biegeabschnitt 78 (bt dabei eine
Kraft, insbesondere eine Biegekraft, auf das Werkstick
12 aus, wenn das erste Biegewerkzeug 30 oder das
zweite Biegewerkzeug 31 relativ zu dem Werkstiick 12
verfahren wird. Das Biegewerkzeug 30, 31 kann hierbei
sowohl beim Einfahren des Biegewerkzeugs 30, 31 rela-
tiv zu der entsprechenden Klemmwange 22, 24 als auch
beim Ausfahren des Biegewerkzeugs 30, 31 relativ zu
der entsprechenden Klemmwange 22, 24 eine Kraft auf
das Werkstlick 12 ausuben, um dieses zu bearbeiten,
insbesondere zu biegen.

[0108] Der hakenférmige Biegeabschnitt 78 weist
senkrecht zu der Langsrichtung 100 einen hakenformi-
gen Querschnitt auf.

[0109] Derhakenférmige Biegeabschnitt 78 weist eine
Innenflache 92 und eine Aulenflache 94 auf. Die Innen-
flache 92 ist eine Hakeninnenflache. Die Innenflache 92
ist beispielsweise aus mehreren im Wesentlichen ebe-
nen Flachen zusammengesetzt, die abgerundetineinan-
der Ubergehen. Ebenso ist die AuRenflache 94 aus meh-
reren im Wesentlichen ebenen Flachen zusammenge-
setzt, wobei Ubergénge als abgerundete Kanten ausge-
bildet sind.

[0110] Der hakenférmige Biegeabschnitt 78 umfasst
zudem einen Endabschnitt 96, der zwischen der Innen-
flache 92 und der AufRenflache 94 liegt. Der Endabschnitt
96 bildet einen vordersten Abschnitt des Biegewerk-
zeugs 30. In einem Bereich des Endabschnitts 96 geht
die Innenflache 92 in die AuRRenflache 94 tber. Der End-
abschnitt 96 weist eine gekrimmte Oberflache auf, die in
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einer Betrachtung parallel zu der Langsrichtung 100
kreisbogenférmig ausgebildet ist. GemaR einer Biege-
variante kann das Werkstlck 12 mitdem Endabschnitt 96
derart gebogen werden, dass der Endabschnitt 96 stets
entlang einer sich parallel zu der Biegeachse 18 erstreck-
enden Linie an dem Werkstiick 12 anliegt. Die gekrimm-
te Oberflache des Endabschnitts 96 rollt bei einem Bie-
gevorgang Uber das Werkstiick 12 ab, sodass es zwi-
schen Werkstlick 12 und Biegewerkzeug 30 vorzugs-
weise moglichst nicht zu einem Gleiten kommt, das unter
Umstéanden ein Zerkratzen des Werkstuicks 12 nach sich
ziehen konnte. Dieses Abrollen wird dadurch erzeugt,
dass eine Bewegungsbahn des Biegewerkzeugs 30 und
somit des Endabschnitts 96 entsprechend gewahlt wird,
sodass der Endabschnitt 96 nicht relativ zu dem vor-
stehenden Abschnitt 14 des Werkstiicks 12 rutscht.
[0111] Zur Steuerung der Bewegung der Biegewerk-
zeuge 30, 31 bzw. der Basiselemente 54, 55 in ihren
Vorschubebenen, beispielsweise in der Vorschubebene
48 bzw. in der weiteren Vorschubebene 64, weist die
Biegemaschine 10 eine elektronische Steuereinheit 82
auf, die in Fig. 1 schematisch dargestellt ist. Die Steuer-
einheit 82 ist dazu eingerichtet, eine Bewegungsbahn fur
das Biegewerkzeug 30 durch Uberlagerung wenigstens
zweier Linearbewegungen zu erzeugen. Selbiges gilt fiir
eine Bewegungsbahn fur das Biegewerkzeug 31 der
zweiten Biegeeinheit 28. Diese Linearbewegungen sind
im gezeigten Fall die Bewegung des Biegewerkzeugs 30
in der Vorschubebene 48 sowie die Bewegung des Ba-
siselements 54 in der weiteren Vorschubebene 64.
[0112] Wie unter nochmaligem Verweis auf die Figur 1
zu erkennen ist, umfasst die Biegemaschine 10 zudem
eine Benutzerschnittstelle 216, die beispielsweise einen
Bildschirm und geeignete Bedienelemente und/oder ei-
nen Touch-Bildschirm umfasst. Mittels der Benutzer-
schnittstelle 216 kann ein Benutzer ein zu biegendes
Zielprofil eingeben. Die Steuereinheit 82 ist dazu einge-
richtet, das Zielprofil zu erhalten und auszuwerten. Auf
der Grundlage des Zielprofils berechnet die Steuerein-
heit 82 dann eine vorgeschlagene Biegereihenfolge.
Zudem kann eine Simulation eines Biegevorgangs er-
stellt werden, die dem Benutzer wiederum Uber die Be-
nutzerschnittstelle 216 angezeigt werden kann. Dabei
kann vorgesehen sein, dass der Benutzer ausgehend
von der Simulation die vorgeschlagene Biegereihenfolge
bestédtigen und/oder Anderungen daran vornehmen
kann, die vor einer Durchflihrung eines Biegevorgangs
von der Steuereinheit 82 bertcksichtigt werden.

[0113] Fig. 4A bis Fig 4F und Fig. 5 zeigen ein Ver-
fahren zur Fertigung eines geschlossenen Falzes mitder
erfindungsgemaflen Biegemaschine 10 gemal einem
ersten Aspekt. Fig. 4A zeigt eine schematische Seiten-
ansicht eines Teils der Biegemaschine 10 in einer ersten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines geschlosse-
nen Falzes, Fig. 4B zeigt eine schematische Seitenan-
sicht eines Teils der Biegemaschine 10 in einer zweiten
Stellung des Verfahren zur Fertigung eines geschlosse-
nen Falzes, Fig. 4C zeigt schematische Seitenansicht
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eines Teils der Biegemaschine in einer dritten Stellung
des Verfahren zur Fertigung eines geschlossenen Fal-
zes, Fig. 4D zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine 10 in einer vierten Stellung des
Verfahren zur Fertigung eines geschlossenen Falzes,
Fig. 4E zeigt eine schematische Seitenansichteines Teils
der Biegemaschine 10 in einer flinften Stellung des Ver-
fahrens zur Fertigung eines geschlossenen Falzes, Fig.
4F zeigt eine schematische Seitenansicht eines Teils der
Biegemaschine 10 in einer sechsten Stellung des Ver-
fahrens zur Fertigung eines geschlossenen Falzes und
Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahren zur Fer-
tigung eines geschlossenen Falzes. Im Folgenden wird
teilweise auf mehrere dieser Figuren zugleich Bezug
genommen.

[0114] Das Verfahren zur Fertigung eines geschlosse-
nen Falzes umfassteinen ersten Schritt S11 eines Erzeu-
gens eines Vorfalzes an dem Werkstiick 12, umfassend
ein Bilden einer ersten Abkantung 15A, wie in Fig. 4A und
Fig. 4B gezeigt ist. Das Verfahren umfasst ferner einen
zweiten Schritt S12 eines Bewegens der ersten Klemm-
wange 22 weg von dem Werksttick 12, wie in Fig. 4C und
Fig. 4D gezeigt ist. Diese Bewegung der ersten Klemm-
wange 22 weg von dem Werkstlick 12 wird in Fig. 4D
durch einen Pfeil veranschaulicht. Anstelle des Bewe-
gens der ersten Klemmwange 22 weg von dem Werk-
stlick 12 ware auch ein Bewegen weg von dem Vorfalz
ausreichend, um den Schritt erfindungsgemal auszu-
fuhren. Das Verfahren umfasst ferner einen dritten Schritt
S13 eines SchlieRens des Vorfalzes zu einem vollstandig
geschlossenen Falz durch vollstandiges Schlielen der
ersten Abkantung 15A mit der zweiten Biegeeinheit 31 in
einem Zustand, in dem die erste Klemmwange 22 von
dem Werkstuck 12 beabstandetist, wie in Fig. 4E und Fig.
4F gezeigt ist.

[0115] Der erste Schritt S11 des Erzeugens des Vor-
falzes an dem Werkstlick 12 durch die Biegemaschine 10
wird durch Bewegung, insbesondere Verlagerung, des
zweiten Biegewerkzeugs 31 relativ zu der zweiten
Klemmwange 24 ausgefiihrt. Bei der Verlagerung wird
das zweite Biegewerkzeugs 31 relativ zu der zweiten
Klemmwange 24 ausgefahren. Insbesondere wird dabei
das zweite Biegewerkzeug 31 relativ zu dem zweiten
Basiselement 55 mit einer linearen Verschiebung aus-
gefahren, und gleichzeitig wird das zweite Basiselement
55 relativ zu der zweiten Klemmwange 24 mit einer
linearen Verschiebung eingefahren. Diese Verlagerung
bewirkt zundchst, wie in Fig. 4A dargestellt, dass die
Auflenflache 94 des hakenférmigen Biegeabschnitts
78 mit dem vorstehenden Abschnitt 14 in Kontakt kommt
und dass der vorstehende Abschnitt 14 relativ zu dem
eingespannten Abschnitt 16 durch Driicken mit dem
zweiten Biegewerkzeug 31 gebogen wird. Im Verlauf
der Biegung kommt anschlieend der Endabschnitt 96
des hakenférmigen Biegeabschnitts 78 mit dem vorste-
henden Abschnitt 14 in Kontakt und biegt diesen durch
Driicken mit dem zweiten Biegewerkzeug 31 derart wei-
ter, dass, wie in Fig. 4B dargestellt, ein Vorfalz mit der



35 EP 4 529 993 A1 36

ersten Abkantung 15A erzeugt wird.

[0116] Der zweite Schritt S12 des Bewegens der ers-
ten Klemmwange 22 weg von dem Werkstick 12 wird
vorliegend, wie in Fig. 4C und Fig. 4D gezeigt, durch ein
Schwenken des Tragers 90 ausgefihrt. Das Werkstlck
12 wird dafir beispielsweise durch die nicht dargestellte
Positionierungseinheit relativ zu den Klemmwangen 22,
24 vor- und zurtickgeschoben, um einen Zusammensto3
der ersten Klemmwange 22 mit dem Werkstick 12 zu
vermeiden. Der Trager 90 wird dabei zundchst zusam-
men mit der ersten Klemmwange 22 etwas nach oben
geschwenkt, sodass das Werkstlick 12, wie in Fig. 4C
gezeigt, nicht mehr zwischen der ersten Klemmwange 22
und der zweiten Klemmwange 24 eingespannt ist. Das
Werkstlick 12 kann anschlieRend teilweise vorgescho-
ben werden. Hierfir bietet sich insbesondere die nicht
dargestellte Positioniereinheit an. Es kénnen allerdings
auch andere Vorrichtungen verwendet werden oder das
Vorschieben kann manuell erfolgen. AnschlieRend kann
die erste Klemmwange 22 durch Schwenken des Tragers
90 nach oben, wie in Fig. 4D gezeigt, weg von dem
Werkstlick 12 bewegt werden, ohne dabei mitdem Werk-
stlick 12 zusammenzustolRen. Fir den dritten Schritt S13
des SchlieRens des Vorfalzes wird das Werkstlck 12
anschlieRend wieder zuriickgeschoben.

[0117] Alternativdazu kdnnte die erste Abkantung 15A
des Vorfalzes beispielsweise auch mit einem solchen
Winkel gebogen werden, dass das Vor- und Zurtickschie-
ben des Werkstlcks 12 nicht notwendig ist, um die erste
Klemmwange 22 weg von dem Werkstiick 12 bzw. dem
Vorfalz zu bewegen, ohne dabei mit dem Werkstlick 12
zusammenzustoRen. AulRerdem konnte die Biegema-
schine 10 beispielsweise auch derart modifiziert werden,
dass die erste Klemmwange 22 horizontal entlang der
Einspannebene 32 bewegbar ist, um das Vor- und Zu-
rickschieben des Werkstiicks 12 zu vermeiden.

[0118] Der dritte Schritt S13 des SchlieRens des Vor-
falzes wird, wie in Fig. 4E dargestellt, in einem Zustand
ausgefihrt, in dem das Werkstlick 12 auf der zweiten
Klemmwange 24 liegt, wobei die erste Klemmwange 22
weggefahren ist. Das Werkstiick 12 befindet sich also in
einem nicht eingespannten Zustand. Das Schlieen wird
vorliegend durch ein Dricken mit dem zweiten Biege-
werkzeug 31 gegen den vorstehenden Abschnitt 14, der
vorliegend den Vorfalz mit der ersten Abkantung 15A
bildet, bei einem Einfahren des zweiten Biegewerkzeugs
31 relativ zu der zweiten Klemmwange 24 ausgefihrt.
Hierbei wird das zweite Biegewerkzeug 31 relativ zu dem
zweiten Basiselement 55 mit einer linearen Verschie-
bung eingefahren, und gleichzeitig wird das zweite Ba-
siselements 55 relativ zu der zweiten Klemmwange 24
mit einer linearen Verschiebung ausgefahren. Diese Ver-
lagerung bewirkt zunachst, wie in Fig. 4E dargestellt,
dass der Endabschnitt 96 des hakenférmigen Biegeab-
schnitts 78 mitdem vorstehenden Abschnitt 14 in Kontakt
bleibt und dass der vorstehende Abschnitt 14 relativ zu
dem eingespannten Abschnitt 16 durch Driicken mitdem
zweiten Biegewerkzeug 31 weiter gebogen wird. Im Ver-
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lauf der Biegung kommt anschlief3end die Innenflache 92
des hakenférmigen Biegeabschnitts 78 mit dem vorste-
henden Abschnitt 14 in Kontakt und biegt diesen durch
Driicken mit dem zweiten Biegewerkzeug 31 derart wei-
ter, dass, wie in Fig. 4F dargestellt, die erste Abkantung
15A des Falzes vollstandig geschlossen ist. Diese Ver-
lagerung bewirkt das Einfahren des zweiten Biegewerk-
zeugs 31 relativ zu der zweiten Klemmwange 24 zum
Driicken mit der Innenflache 92 und dem Endabschnitt
96 derart, dass es vorzugsweise zwischen Werkstiick 12
und zweitem Biegewerkzeug 31 méglichst nichtzu einem
Gleiten kommt. Das Gleiten kdnnte unter Umsténden ein
Zerkratzen des Werkstlicks 12 nach sich ziehen.
[0119] Die Vermeidung des Gleitens wird dadurch er-
zeugt, dass eine Bewegungsbahn des zweiten Biege-
werkzeugs 31 und somit der Innenflache 92 und dem
Endabschnitt 96 94 entsprechend gewahlt wird, sodass
diese moglichst nicht relativ zu dem vorstehenden Ab-
schnitt 14 des Werkstlicks 12 rutschen.

[0120] Das vollstandige SchlieRen der ersten Abkan-
tung 15A wird dabei durch Bewegen der Innenflache 92
des hakenférmigen Biegeabschnitts 78 zu der zweiten
Klemmwange 24 ausgefiihrt. Insbesondere wird dabei
eine ebene Flache der Innenflache 92, welche parallel zu
einer Klemmflache der zweiten Klemmwange 24 orien-
tiert ist, auf diese zu bewegt. Hierbei wird die Kraftein-
wirkung auf das Werkstlck 12 mit dem zweiten Biege-
werkzeug 31 flachiger, sodass das vollstandige Schlie-
Ren der ersten Abkantung 15A besonders prazise aus-
gefuhrt werden kann.

[0121] Alternativ dazu wére das SchlieRen des Vor-
falzes auch durch ein Driicken mit dem ersten Biege-
werkzeug 30 beim Ausfahren des ersten Biegewerk-
zeugs 30 relativ zu der ersten Klemmwange 22 maglich.
[0122] Die Steuereinheit 82 der Biegemaschine 10 ist
dazu eingerichtet die Schritte S11 bis S13 wie in Fig. 5
dargestellt auszufiihren. Die Steuereinheit 82 kann eine
fur die Schritte S11 bis S13 notwendige Bewegungsbahn
fiir das erste Biegewerkzeug 31 durch Uberlagerung der
Linearbewegung zwischen der zweiten Klemmwange 28
und des zweiten Basiselements 55 und der Linearbewe-
gung zwischen dem zweiten Basiselement 55 und dem
zweiten Biegewerkzeug 31 erzeugen.

[0123] Zum Ausfihren der Schritte S11 bis S13 ist es
nicht erforderlich eine Biegemaschine mit zwei Biege-
einheiten zu verwenden. Das Verfahren zur Fertigung
eines geschlossenen Falzes kann also auch mit einer
Biegemaschine mit einer einzelnen Biegeeinheit, insbe-
sondere mit einem Einzelbieger, ausgefuhrt werden, wie
beispielsweise bei einer im weiteren Verlauf beschriebe-
nen Ausfihrungsform. Zudem kdnnen die Schritte S11
bis S13 auch von einer oberen Biegeeinheit ausgefiihrt
werden, wobei ein geschlossener Falz mit einer ge-
schlossenen Abkantung 15 dann entsprechend zu einer
entgegengesetzten Seite gefertigt wird und das Werk-
stlick 12 wahrend dem dritten Schritt S13 des Schlieens
des Vorfalzes beispielsweise in einem nicht eingespann-
ten Zustand auf dem Tisch 88 liegt bzw. von diesem in
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Position gehalten wird. Ferner kdnnen die Schritte S11
bis S13 auch mit einer Biegemaschine ausgefihrt wer-
den, die an den jeweiligen Biegeeinheiten ein Biege-
werkzeug mit einer anderen Form, insbesondere mit
einer anderen Biegegeometrie, aufweist.

[0124] Fig.6AbisFig.6F und Fig. 7 zeigen ein weiteres
Verfahren zur Fertigung eines geschlossenen Falzes mit
der erfindungsgemaRen Biegemaschine 10 gemal ei-
nem ersten Aspekt. Fig. 6A zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 10 in einer
ersten Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes, Fig. 6B zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 10 in einer
zweiten Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes, Fig. 6C zeigt schematische Sei-
tenansicht eines Teils der Biegemaschine 10 in einer
dritten Stellung des Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes, Fig. 6D zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 10 in einer
vierten Stellung des Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes, Fig. 6E zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 10 in einer
funften Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes, Fig. 6F zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 10 in einer
sechsten Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes und Fig. 7 zeigt ein Ablaufdia-
gramm des Verfahren zur Fertigung eines geschlosse-
nen Falzes. Im Folgenden wird teilweise auf mehrere
dieser Figuren zugleich Bezug genommen.

[0125] Das weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes an einem Werkstlick 12 mit der Bie-
gemaschine 10 umfasst einen ersten Schritt S11’ des
Erzeugens des Vorfalzes an dem Werkstiick 12, umfas-
send ein Bilden einer ersten Abkantung 15A, wie in Fig.
6A und Fig. 6B gezeigt, einen zweiten Schritt S12’ eines
Bewegens der zweiten Klemmwange 22 weg von dem
Werkstilick 12, wie in Fig. 6C und Fig. 6D gezeigt, und
einen dritten Schritt S13’ eines SchlieRens des Vorfalzes
zu einem Falz durch Schlieen der ersten Abkantung
15A durch die Biegeeinheit 28 in einem Zustand, in dem
die zweite Klemmwange 22 weg von dem Werkstlick 12
beabstandet ist, wie in Fig. 6E und Fig. 6F gezeigt.
[0126] Das weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes mit den Schritten S11’ bis S13’ ist
eine erweiterte Ausfiihrungsform zu dem oben beschrie-
benen Verfahren zur Fertigung eines geschlossenen
Falzes mit den Schritten S11 bis S13 und kann beispiels-
weise zur Fertigung eines Blechs mit einer Tropfkante fiir
eine Dachtraufe verwendet werden. Hierbei entspricht
der Schritt S12’ dem Schritt S12 und der Schritt S13’ dem
Schritt S13. Der Schritt S11’ basiert auf dem Schritt S11
und unterscheidet sich durch die Fertigung eines Vor-
falzes mit Profilschenkel. Gleiche bzw. ahnliche Schritte
sind mit denselben Bezugszeichen wie zuvor versehen,
wobei die Bezugszeichen der alternativen Verfahrens-
schritte jedoch zur Kenntlichmachung ein Hochkomma
tragen. Bezliglich der Beschreibung kann also auf die
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obigen Ausfiihrungen verwiesen werden. Auf eine zu-
satzliche detaillierte Beschreibung dieser Verfahrens-
schritte wird daher verzichtet.

[0127] Der erste Schritt S11’ des Erzeugens des Vor-
falzes mit einem Profilschenkel an dem Werkstlick 12,
umfassend ein Bilden mehrerer Abkantungen 15, durch
die Biegemaschine 10 wird durch mehrere Biegevorgan-
ge mittels Bewegungen, vorliegend Verlagerungen, von
den ersten und zweiten Biegewerkzeugen 30, 31 relativ
zu den ersten und zweiten Klemmwangen 22, 24 aus-
gefuhrt. Zwischen den Biegevorgangen wird das Werk-
stlick 12 vorgeschoben, um die Biegevorgangen an ver-
schiedenen Positionen an dem Werkstlck 12 auszufih-
ren. Hierfir bietet sich insbesondere die nicht darge-
stellte Positioniereinheit an. Es konnen allerdings auch
andere Vorrichtungen verwendet werden oder das Vor-
schieben kann manuell erfolgen. Fig. 6A und Fig. 6B
zeigen den letzten Biegevorgang der mehreren Biege-
vorgange des ersten Schritts S11’ des Erzeugens des
Vorfalzes an dem Werkstlick 12.

[0128] Der erste Schritt S11’ des Erzeugens des Vor-
falzes mit einem Profilschenkel umfasst dabei ein Bilden
einer zweiten Abkantung 15B als Stehfalz, wobei die
zweite Abkantung 15B von der ersten Abkantung 15A
verschiedenen ist. Der erste Schritt S11’ umfasst ferner
ein Bilden einer dritten Abkantung 15C als Umschlag,
wobei die dritte Abkantung 15C von der ersten Abkan-
tung 15A und der zweiten Abkantung 15B verschiedenen
ist. Der Profilschenkel wird dabei als Stehfalz mit einem
Umschlag durch Umbiegen eines Abschnitts des Werk-
stlicks 12 um die zweite Abkantung 15B erzeugt. Beidem
ersten Schritt S11’ des Erzeugens des Vorfalzes, wird der
Stehfalz dabei relativ zu einem eingespannten Abschnitt
des Werkstucks 12 um die erste Abkantung 15A umge-
bogen. Bei dem dritten Schritt S13’ des SchlieRens des
Vorfalzes steht der Stehfalz dabei, wie in Fig. 6E und Fig.
6F gezeigt, von der zweiten Klemmwange 24 in Richtung
der beabstandeten ersten Klemmwangen 22 vor.
[0129] Vorliegend wird also zunachst die dritte Abkan-
tung 15C, anschlieRend die zweite Abkantung 15B und
daran anschlieRend die erste Abkantung 15A gebildet.
[0130] Die Steuereinheit 82 der Biegemaschine 10 ist
fur dieses weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes ferner dazu eingerichtet, die Schritte
S11°, 812’ und S13’ wie in Fig. 7 dargestellt auszufihren.
[0131] Fig. 8A, Fig. 8B und Fig. 9 zeigen ein Verfahren
zur Fertigung eines geneigten Falzes mit der Biegema-
schine 10 gemaf einem zweiten Aspekt. Fig. 8A zeigt
eine schematische Seitenansicht eines Teils der Biege-
maschine 10 in einer ersten Stellung des Verfahrens zur
Fertigung eines geneigten Falzes, Fig. 8B zeigt eine
schematische Seitenansicht eines Teils der Biegema-
schine in einer zweiten Stellung des Verfahrens zur Fer-
tigung eines geneigten Falzes, und Fig. 9 zeigt ein Ab-
laufdiagramm des Verfahrens zur Fertigung eines ge-
neigten Falzes.

[0132] Wie in Fig. 8A und Fig. 8B dargestellt ist, um-
fasst der Vorfalz einen Profilschenkel. Das Verfahren zur
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Fertigung eines geneigten Falzes umfasst einen ersten
Schritt S21 des Erzeugens eines Vorfalzes an dem Werk-
stlick 12 derart, dass dieser in einem Bereich vor den
Klemmwangen 22, 24 angeordnet ist, umfassend ein
Bilden einer Abkantung 15, wobei sich der Vorfalz relativ
zu der Einspannebene 32 in einem Winkel 99 erstreckt,
und einen zweiten Schritt S22 eines Veranderns des
Winkels 99 durch Verlagerung des ersten Biegewerk-
zeugs 30.

[0133] Der Schritt S21 des Erzeugens des Vorfalzes
an dem Werkstlck 12 ist vorliegenden durch Steuern
eines Biegebetriebs der Biegemaschine 10 ausgefihrt,
der einen Vorfalz mit zwei Abkantungen 15 durch Um-
biegen mit den Biegewerkzeugen 30, 31 als Vorfalz mit
Profilschenkel erzeugt. Dabei erfolgt ein Biegen um un-
terschiedliche Biegeachsen, wobei die Steuereinheit 82
einen Vorbiegebetriebsmodus, einen Anstellbetriebsmo-
dus und einen Kneifbiegebetriebsmodus ausfiihrt. Ein
solcher Biegebetrieb zur Fertigung eines Vorfalzes als
Teil eines Profilschenkels ist beispielsweise aus DE 20
2020 002 598 U1 bekannt und dessen Beschreibung hier
durch Bezugnahme mitaufgenommen.

[0134] Alternativdazu kann der Schritt S21 des Erzeu-
gens des Vorfalzes an dem Werkstlick 12 dem zuvor
ausgefiihrten Schritt S11 entsprechen, wie beispielswei-
se bei einer im weiteren Verlauf beschriebenen Ausfiih-
rungsform, wobei der Vorfalz keinen Profilschenkel auf-
weist. Die verschiedene Ausgestaltung des Vorfalzes hat
keinen Einfluss auf die folgende Beschreibung des
Schritts S22 des Veranderns des Winkels 99.

[0135] Der Schritt S22 des Veranderns des Winkels 99
wird, wie in Fig. 8A und Fig. 8B gezeigt, durch ein Dri-
cken mit der AuRenflache 94 des hakenférmigen Biege-
abschnitts 78 bei einem Ausfahren des ersten Biege-
werkzeugs 30 relativ zu der ersten Klemmwange 22
ausgefihrt. Hierbei wird das erste Biegewerkzeug 30
relativ zu dem ersten Basiselement 54 mit einer linearen
Verschiebung ausgefahren, und gleichzeitig wird das
erste Basiselement 54 zusammen mit dem ersten Bie-
gewerkzeug 30 relativ zu der ersten Klemmwange 22 mit
einer linearen Verschiebung eingefahren. Diese Verla-
gerung bewirkt das Ausfahren des ersten Biegewerk-
zeugs 30 relativ zu der ersten Klemmwange 22 zum
Driicken mitder AulRenflache 94 derart, dass es vorzugs-
weise zwischen Werkstlick 12 und erstem Biegewerk-
zeug 30 mdglichst nicht zu einem Gleiten kommt. Das
Gleiten konnte unter Umstanden ein Zerkratzen des
Werkstuicks 12 nach sich ziehen.

[0136] DieVermeidung des Gleitens wird dadurch aus-
geflhrt, dass eine Bewegungsbahn des ersten Biege-
werkzeugs 30 und somit der AuRenflache 94 entspre-
chend gewahlt wird, sodass die AuRenflache 94 mdg-
lichst nicht relativ zu dem vorstehenden Abschnitt 14 des
Werkstulicks 12 rutscht.

[0137] Der Winkel 99 wird also durch ein Dricken mit
der AufRenflache 94 des hakenférmigen Biegeabschnitts
78 verandert. In der in Fig. 8A gezeigten ersten Stellung
betragt der Winkel 99 des Vorfalzes ca. 90° relativ zu der
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Einspannebene 32 und wird durch die Verlagerung des
ersten Biegewerkzeugs 30 zu dem Winkel 99 verandert,
der wie in der zweiten Stellung in Fig. 8B gezeigt ca. 70°
relativ zu der Einspannebene 32 betragt.

[0138] Alternativdazuistauch ein Verandern des Win-
kels 99 bei einem Einfahren des ersten Biegewerkzeugs
30 relativ zu der ersten Klemmwange 22 méglich. Hierbei
wird der Winkel 99 durch ein Driicken mitder Innenflache
92 und dem Endabschnitt 96 des hakenférmigen Biege-
abschnitts 78 bei dem Einfahren des ersten Biegewerk-
zeugs 30 relativ zu der ersten Klemmwange 22 veran-
dert. Entsprechend ist auch ein Verandern des Winkels
99in eine entgegengesetzte Richtung, also hin zu einem
groReren Winkel 99 mdglich. Eine weitere nicht darge-
stellte alternative Ausfiihrung ist das Verandern des Win-
kels 99 durch Bewegung bzw. Verlagerung des zweiten
Biegewerkzeugs 31 anstelle der Bewegung bzw. Verla-
gerung mit dem ersten Biegewerkzeug 30.

[0139] Die Steuereinheit 82 der Biegemaschine 10 ist
dazu eingerichtet, die Schritte S21 und S22 wie in Fig. 9
dargestellt auszufiihren.

[0140] Fig. 10A, 10B und Fig. 9 zeigen ein Verfahren
zur Fertigung einer Vertiefung mit der Biegemaschine 10
gemal einem dritten Aspekt. Fig. 10A zeigt eine sche-
matische Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine
10 in einer ersten Stellung des Verfahrens zur Fertigung
einer Vertiefung, Fig. 10B zeigt eine schematische Sei-
tenansicht eines Teils der Biegemaschine 10 in einer
zweiten Stellung des Verfahrens zur Fertigung einer Ver-
tiefung, und Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm des Ver-
fahrens zur Fertigung einer Vertiefung.

[0141] Das Verfahren zur Fertigung einer Vertiefung
umfasst einen ersten Schritt S31 eines Einspannens des
Werkstlicks 12 mit der ersten Klemmwange 22 und der
zweiten Klemmwange 24 derart, dass ein vorstehender
Abschnitt 14 des Werkstlcks 12 von den Klemmwangen
22, 24 vorsteht, und einem zweiten Schritt S32 eines
Bewegens bzw. Verlagerns eines der beiden Biegewerk-
zeuge 30, 31 in eine Gegenhalteposition, wie in Fig. 10A
dargestellt, derart, dass es von den Klemmwangen 22,
24 beabstandet an dem vorstehenden Abschnitt 14 des
Werkstlicks 12 anliegt, und einen dritten Schritt S33
eines Ausfahrens des anderen Biegewerkzeugs 30, 31
derart, dass dieses gegen das Werkstlick 12 druckt,
sodass die Vertiefung 13 in dem Werkstiick 12 ausge-
bildet wird, wie in Fig. 10B dargestellt.

[0142] Beidem in Fig. 10A und Fig. 10B dargestellten
Beispiel ist das eine Biegewerkzeug das zweite Biege-
werkzeug 31, und das andere Biegewerkzeug ist das
erste Biegewerkzeug 30.

[0143] Bei dem ersten Schritt S31 des Einspannens
das Werkstick 12 wird das Werkstlck 12 in der Ein-
spannebene 32 eingespannt. Wie in Fig. 10A und Fig.
10B dargestelltist das Werkstlick 12 zwischen der ersten
Klemmwange 22 und der zweiten Klemmwange 24 so
einklemmt, dass das Werkstlick 12 fixiert ist.

[0144] Bei dem zweiten Schritt S32 des Bewegens
bzw. Verlagerns liegt das eine Biegewerkzeug 31 an
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einer ersten Seite 17 des Werkstuicks 12 an, und bei dem
dritten Schritt S33 des Ausfahrens des anderen Biege-
werkzeugs 30 driickt das andere Biegewerkzeug 30 auf
einer der ersten Seite 17 entgegengesetzten zweiten
Seite 19 des Werkstiicks 12 gegen das Werkstlick 12,
sodass die Vertiefung 13 in dem Werkstiick 12 ausge-
bildetwird. Das Biegewerkzeug 31 liegt dabei entlang der
Einspannebene 32 beabstandet an dem vorstehenden
Abschnitt 14 des Werkstlicks 12 an. In der Gegenhalte-
position liegt das Biegewerkzeug 31 mit seiner AulRen-
flache 94 an dem vorstehenden Abschnitt 14 des Werk-
stlicks 12 an der ersten Seite 17 des Werkstlicks 12 an.
[0145] Bei dem Schritt S33 ist das Ausfahren des
anderen Biegewerkzeugs 30 ein Ausfahren relativ zu
der ersten Klemmwange 22. Hierbei wird das andere
Biegewerkzeug 30 relativ zu dem ersten Basiselement
54 mit einer linearen Verschiebung ausgefahren, und
gleichzeitig wird das erste Basiselement 54 zusammen
mit dem anderen Biegewerkzeug 30 relativ zu der ersten
Klemmwange 22 mit einer linearen Verschiebung einge-
fahren. Diese Verlagerung bewirkt das Ausfahren des
Biegewerkzeugs 30 relativ zu der ersten Klemmwange
22 zum Driicken mit der AuRenflache 94 derart, dass es
vorzugsweise zwischen Werkstuck 12 und Biegewerk-
zeug 30 zu mdglichst wenig Gleiten kommt, wodurch ein
Zerkratzen des Werkstilicks 12 zumindest weitestgehend
verhindert werden kann.

[0146] Beidem dritten Schritt S33 des Ausfahrens des
anderen Biegewerkzeugs 30 wird also seine Auf3enfla-
che 94 auf die zweite Seite 19 des Werkstlicks 12 gegen
das Werkstuick 12 gedrickt, sodass die Vertiefung 13 in
dem Werkstiick 12 auf eine ahnliche Weise wie bei einem
Tiefziehen ausgebildet wird.

[0147] Alternativ dazu ist bei entsprechender Ausge-
staltung des Biegewerkzeugs 30 oder des zugehérigen
Basiselements 54 ein Dricken mit dem Endabschnitt
maoglich, um eine Vertiefung auszubilden.

[0148] Die Steuereinheit 82 der Biegemaschine 10 ist
dazu eingerichtet, die Schritte S31 bis S33 wie in Fig. 9
dargestellt auszufiihren.

[0149] Das Verfahren zur Fertigung einer Vertiefung
mit den Schritten S31, S32, und S33 kann insbesondere
in Kombination mit dem Verfahren gemal dem ersten
Aspekt oder dem Verfahren gemaf dem zweiten Aspekt
insbesondere jeweils davor und/oder danach ausgefiihrt
werden. Jedoch ist auch eine Kombination aus allen drei
Verfahren in einer beliebigen Reihenfolge moglich.
[0150] Fig. 12 zeigt einen Teil einer weiteren beispiel-
haft dargestellten Biegemaschine 10’, die als Einzelbie-
ger ausgefihrt ist, zur Ausfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrensin einer schematischen Seitenansicht als
alternative Ausfiihrungsform der oben beschriebenen
Biegemaschine 10, die als Doppelbieger ausgefiihrt ist.
[0151] Ahnliche Komponenten sind mit denselben Be-
zugszeichen wie zuvor versehen, wobei die Bezugszei-
chen der alternativen Ausfiihrungsform jedoch zur
Kenntlichmachung ein Hochkomma tragen.

[0152] Die Biegemaschine 10’, die als Einzelbieger
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ausgefiihrt ist, entspricht weitestgehend der Biegema-
schine 10, die als Doppelbieger ausgefiihrt ist, wobei die
Biegemaschine 10’ ohne eine obere Biegeeinheit ge-
bildet ist. Auflerdem hat die Biegemaschine 10’ eine
untere Biegeeinheit mit einem anders geformten Biege-
werkzeug. Der Einzelbieger kann allerdings auch mit
dem oben beschriebenen Biegewerkzeug oder anderen
geeigneten Biegewerkzeugen verwendet werden. Glei-
ches gilt fur die bei dem oben beschriebenen Doppel-
bieger verwendeten Biegewerkzeuge.

[0153] DieBiegemaschine 10’ umfasstein Maschinen-
gestell 20° und ist mit dem Maschinengestell 20’ auf
einem ebenen Untergrund aufgestellt. Die Biegemaschi-
ne 10’ umfasst ferner eine erste Klemmwange 22’ und
eine zweite Klemmwange 24’, wobei, im Unterschied zu
der zuvor beschriebenen als Doppelbieger ausgefihrten
Biegemaschine 10, die erste Klemmwange 22’ eine un-
tere Klemmwange ist, wahrend die zweite Klemmwange
24’ eine obere Klemmwange ist. Die erste Klemmwange
22’ ist also mit dem Maschinengestell 20’ verbunden und
die zweite Klemmwange 24’ ist entsprechend mit einem
Trager 90’ verbunden. Ferner umfasst die Biegemaschi-
ne 10’ nur eine Biegeeinheit 26’, die an der ersten
Klemmwange 22’ angeordnet ist. Bezlglich der Be-
schreibung kann also unter Berlicksichtigung der hier
beschriebenen Unterschiede auch auf die obigen Aus-
fiihrungen verwiesen werden. Anders ausgedriickt um-
fasst die Biegemaschine 10’ alle Merkmale der Biege-
maschine 10, welche nicht zur oberen (ersten) Biege-
einheit 22 der Biegemaschine 10 gehoéren. Auf eine
zusatzliche detaillierte Beschreibung dieser Merkmale
wird daher verzichtet.

[0154] Die Biegeeinheit 26’ umfasst ein Biegewerk-
zeug 30’, dessen hakenférmiger Biegeabschnitt 78’ eine
Innenflache 92’ und eine AuRenflache 94’ aufweist. Die
Innenflache 92’ ist eine Hakeninnenflache. Die Innen-
flache 92’ und die AulRenflache 94’ sind vorliegend je-
weils aus ebenen und gekrimmten Flachen zusammen-
gesetzt, die abgerundet ineinander Gbergehen. Der ha-
kenformige Biegeabschnitt 78’ umfasst zudem einen
Endabschnitt 96°, der zwischen der Innenflache 92’
und der Aulenflaiche 94’ liegt. Der Endabschnitt 96’
bildet einen vordersten Abschnitt des Biegewerkzeugs
30’. In einem Bereich des Endabschnitts 96’ geht die
Innenflache 92’ in die AuRenflache 94’ Uber. Gemal
einer Biegevariante kann das Werkstick 12" mit dem
Endabschnitt 96’ derart gebogen werden, dass der End-
abschnitt 96’ stets an dem Werkstlck 12 anliegt. Die
gekrimmte Oberflache des Endabschnitts 96’ rollt bei
einem Biegevorgang Uiber das Werkstlck 12’ ab, sodass
es zwischen Werkstlck 12’ und Biegewerkzeug 30’ vor-
zugsweise moglichst nicht zu einem Gleiten kommt, das
unter Umstanden ein Zerkratzen des Werkstlicks 12’
nach sich ziehen kdnnte.

[0155] Fig. 13Abis 13F und Fig. 14 zeigen ein weiteres
Verfahren zur Fertigung eines geschlossenen Falzes mit
der erfindungsgemafen Biegemaschine 10’, die als Ein-
zelbieger ausgefihrt ist, gemal einem ersten Aspekt.
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Fig. 13A zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine 10’ in einer ersten Stellung des
Verfahrens zur Fertigung eines geschlossenen Falzes,
Fig. 13B zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine 10’ in einer zweiten Stellung des
Verfahrens zur Fertigung eines geschlossenen Falzes,
Fig. 13C zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine 10’ in einer dritten Stellung des
Verfahrens zur Fertigung eines geschlossenen Falzes,
Fig. 13D zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine 10’ in einer vierten Stellung des
Verfahrens zur Fertigung eines geschlossenen Falzes,
Fig. 13E zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine 10’ in einer flinften Stellung des
Verfahrens zur Fertigung eines geschlossenen Falzes,
Fig. 13F zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine 10’ in einer sechsten Stellung
des Verfahrens zur Fertigung eines geschlossenen Fal-
zes und Fig. 14 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens
zur Fertigung eines geschlossenen Falzes. Im Folgen-
den wird dabei auf beide Figuren zugleich Bezug ge-
nommen.

[0156] Das weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes umfasst einen ersten Schritt S211
eines Erzeugens eines Vorfalzes an dem Werkstiick 12’,
umfassend ein Bilden einer ersten Abkantung 15A’, wiein
Fig. 13Aund Fig. 13B gezeigt, einen zweiten Schritt S212
eines Bewegens der zweiten Klemmwange 24’ weg von
dem Werkstuick 12’, wie in Fig. 13C und Fig. 13D gezeigt,
und einen dritten Schritt S213 eines SchlieBens des
Vorfalzes zu einem Falz durch vollstandige Schlief3en
der ersten Abkantung 15A’ durch die Biegeeinheit 26’ in
einem Zustand, in dem die zweite Klemmwange 24’ weg
von dem Werkstlick 12’ beabstandet ist, wie in Fig. 13E
und Fig. 13F gezeigt. Hierbei entspricht der Schritt S211
dem Schritt S11, der Schritt S212 dem Schritt S12 und
der Schritt S213 dem Schritt S13, wobei sich lediglich die
Bezeichnung der Klemmwangen und der Biegeeinheit
unterscheiden. Bezuglich der Beschreibung kann also
aufdie obigen Ausfiihrungen verwiesen werden. Aufeine
zusétzliche detaillierte Beschreibung dieser Verfahrens-
schritte wird daher verzichtet. Es versteht sich, dass
wiederum auch analog zu den Figuren 6A bis 6F das
Verfahren dazu verwendet werden kann, einen bereits
vorab herstellten

[0157] Stehfalz nochmals umzuschlagen, um eine
Geometrie zu fertigen, wie sie beispielhaft in Fig. 6F
gezeigt ist

[0158] Die Steuereinheit 82’ der Biegemaschine 10’ ist
dazu eingerichtet, die Schritte S211, S212 und S213 wie
in Fig. 14 dargestellt auszufihren.

[0159] Fig. 15A bis Fig. 15F und Fig. 16 zeigen ein
weiteres Verfahren zur Fertigung eines geschlossenen
Falzes mit der erfindungsgemafen Biegemaschine 10’,
die als Einzelbieger ausgefihrt ist, gemafR einem ersten
Aspekt. Fig. 15A zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Teils der Biegemaschine 10’ in einer ersten Stel-
lung des weiteren Verfahrens zur Fertigung eines ge-
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schlossenen Falzes, Fig. 15B zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 10’ in einer
zweiten Stellung des weiteren Verfahrens zur Fertigung
eines geschlossenen Falzes, Fig. 15C zeigt schemati-
sche Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 10’ in
einer dritten Stellung des weiteren Verfahren zur Fer-
tigung eines geschlossenen Falzes, Fig. 15D zeigt eine
schematische Seitenansicht eines Teils der Biegema-
schine 10’ in einer vierten Stellung des weiteren Ver-
fahren zur Fertigung eines geschlossenen Falzes, Fig.
15E zeigt eine schematische Seitenansicht eines Teils
der Biegemaschine 10’ in einer fiinften Stellung des
weiteren Verfahrens zur Fertigung eines geschlossenen
Falzes, Fig. 15F zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Teils der Biegemaschine 10’ in einer sechsten
Stellung des weiteren Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes und Fig. 16 zeigt ein Ablaufdia-
gramm des weiteren Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes. Im Folgenden wird teilweise auf
mehrere dieser Figuren zugleich Bezug genommen.
[0160] Das weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes an einem Werkstick 12’ mit der
Biegemaschine 10’ umfasst einen ersten Schritt S211’
des Erzeugens des Vorfalzes an dem Werkstiick 12’,
umfassend ein Bilden einer ersten Abkantung 15A,
wie in Fig. 15A und Fig. 15B gezeigt, einen zweiten
Schritt S212’ eines Bewegens der zweiten Klemmwange
24’ weg von dem Werkstiick 12’, wie in Fig. 15C und Fig.
15D gezeigt, und einen dritten Schritt S213’ eines
Schlieflens des Vorfalzes zu einem Falz durch Schlie3en
der ersten Abkantung 15A’ durch die Biegeeinheit 26’ in
einem Zustand, in dem die zweite Klemmwange 24’ weg
von dem Werkstiick 12’ beabstandet ist, wie in Fig. 15E
und Fig. 15F gezeigt.

[0161] Das weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes mit den Schritten S211’ bis S213’ ist
eine erweiterte Ausfiihrungsform zu dem oben beschrie-
benen Verfahren zur Fertigung eines geschlossenen
Falzes mit den Schritten S211 bis S213 und kann bei-
spielsweise zur Fertigung eines Blechs mit einer Tropf-
kante fir eine Dachtraufe verwendet werden. Hierbei
entspricht der Schritt S212" dem Schritt S212 und der
Schritt S213’ dem Schritt S213. Der Schritt S211’ basiert
auf dem Schritt S211 und unterscheidet sich durch die
Fertigung eines Vorfalzes mit Profilschenkel. Gleiche
bzw. ahnliche Schritte sind mit denselben Bezugszei-
chen wie zuvor versehen, wobei die Bezugszeichen
der alternativen Verfahrensschritte jedoch zur Kenntlich-
machung ein Hochkomma tragen. Beziiglich der Be-
schreibung kann also auf die obigen Ausfiihrungen ver-
wiesen werden. Auf eine zusatzliche detaillierte Be-
schreibung dieser Verfahrensschritte wird daher verzich-
tet.

[0162] Der erste Schritt S211’ des Erzeugens des Vor-
falzes mit einem Profilschenkel an dem Werkstlick 12’,
umfassend ein Bilden mehrerer Abkantungen 15, durch
die Biegemaschine 10’ wird durch mehrere Biegevor-
gange mittels Bewegungen, vorliegend Verlagerungen,
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von dem Biegewerkzeug 30’ relativ zu der ersten Klemm-
wangen 22’ ausgefihrt. Zwischen den Biegevorgéangen
wird das Werkstlck 12’ vorgeschoben, um die Biegevor-
gangen an verschiedenen Positionen an dem Werksttick
12’ auszufliihren. Hierfir bietet sich insbesondere die
nicht dargestellte Positioniereinheit an. Es kénnen aller-
dings auch andere Vorrichtungen verwendet werden
oder das Vorschieben kann manuell erfolgen. Zum Bil-
den einer zweiten Abkantung 15B’ wird das Werkstlck
12’ entsprechend gewendet. Fig. 15A und Fig. 15B zei-
gen den letzten Biegevorgang der mehreren Biegevor-
gange des ersten Schritts S211’ des Erzeugens des
Vorfalzes an dem Werkstlick 12'.

[0163] Dererste Schritt S211’ des Erzeugens des Vor-
falzes mit einem Profilschenkel umfasst dabei ein Bilden
der zweiten Abkantung 15B’ als Stehfalz, wobei die
zweite Abkantung 15B’ von der ersten Abkantung 15A’
verschiedenen ist. Der erste Schritt S211’ umfasst ferner
ein Bilden einer dritten Abkantung 15C’ als Umschlag,
wobei die dritte Abkantung 15C’ von der ersten Abkan-
tung 15A" und der zweiten Abkantung 15B’ verschiede-
nen ist. Der Profilschenkel wird dabei als Stehfalz mit
einem Umschlag durch Umbiegen eines Abschnitts des
Werkstlicks 12’ um die zweite Abkantung 15B’ erzeugt.
Bei dem ersten Schritt S211° des Erzeugens des Vor-
falzes, wird der Stehfalz dabei relativ zu einem einge-
spannten Abschnitt des Werkstiicks 12’ um die erste
Abkantung 15A’ umgebogen. Bei dem dritten Schritt
S213’ des SchlielRens des Vorfalzes steht der Stehfalz
dabei, wie in Fig. 15E und Fig. 15F gezeigt, von der
erstem Klemmwange 22’ in Richtung der beabstandeten
zweiten Klemmwange 24’ vor. Vorliegend wird also zu-
nachst die dritte Abkantung 15C’, anschlieend die zwei-
te Abkantung 15B’ und daran anschlieRend die erste
Abkantung 15A’ gebildet.

[0164] Die Steuereinheit 82’ der Biegemaschine 10’ ist
fur dieses weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes ferner dazu eingerichtet, die Schritte
S21 1’, S212’ und S213’ wie in Fig. 16 dargestellt aus-
zuflhren.

[0165] Fig.17A, Fig. 17B und Fig. 18 zeigen ein weite-
res Verfahren zur Fertigung eines geneigten Falzes mit
der erfindungsgemafRen Biegemaschine 10’, die als Ein-
zelbieger ausgefuhrt ist, gemall dem zweiten Aspekt.
Fig. 17A zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Teils der Biegemaschine 10’ in einer ersten Stellung des
Verfahrens zur Fertigung eines geneigten Falzes, Fig
15B zeigt eine schematische Seitenansicht eines Teils
der Biegemaschine 10’ in einer zweiten Stellung des
Verfahrens zur Fertigung eines geneigten Falzes und
Fig. 18 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung eines geneigten Falzes. Im Folgenden wird
dabei auf beide Figuren zugleich Bezug genommen.
[0166] Wie in Fig. 17A dargestellt ist der Vorfalz im
Unterschied zu dem zuvor beschriebenen Verfahren zur
Fertigung eines geneigten Falzes ein zu einer entgegen-
gesetzten Seite gebogener Profilschenkel. Das weitere
Verfahren zur Fertigung eines geneigten Falzes umfasst
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einen ersten Schritt S221 des Erzeugens eines Vorfalz
an einem Werkstlck 12’ derart, dass dieser in einem
Bereich vor den Klemmwangen 22’, 24’ angeordnet ist,
umfassend ein Bilden von zwei Abkantungen 15 zu
einem Profilschenkel, wobei sich der Vorfalz relativ zu
der Einspannebene 32’ in einem Winkel 99’ erstreckt, wie
in Fig. 17A gezeigt, und einen zweiten Schritt S222 eines
Veranderns des Winkels 99’ durch Bewegung, vorlie-
gend Verlagerung, des Biegewerkzeugs 30’, wie in Fig.
17B gezeigt.

[0167] Der Schritt S221 des Erzeugens des Vorfalzes
an dem Werkstick 12’ wird vorliegend durch Steuern
eines Biegebetriebs der Biegemaschine 10" ausgefiihrt,
der einen Vorfalz mit einem Profilschenkel erzeugt. Da-
bei erfolgt ein mehrmaliges Biegen zum Bilden der zwei
Abkantungen 15’ beispielsweise um eine Biegeachse 18’
der Biegemaschine 10’ an verschiedenen Stellen des
Werkstlicks 12’, wobei das Werkstiick 12’ entsprechend
gewendet wird. Das Biegen wird von einer Steuereinheit
82’ der Biegemaschine 10’ gesteuert. Der Schritt S221
des Erzeugens des Vorfalzes an einem Werkstlck 12’
entspricht also weitestgehend den zuvor beschriebenen
Schritten S11 und S211.

[0168] Der Schritt S222 des Veranderns des Winkels
99’ wird, wie in Fig. 17B gezeigt, durch ein Dricken mit
der AuRenflache 94’ des hakenférmigen Biegeabschnitts
78’ bei einem Ausfahren des Biegewerkzeugs 30’ relativ
zu der ersten Klemmwange 22’ ausgefiihrt. Hierbei wird
das Biegewerkzeug 30’ relativ zu dem Basiselement 54’
mit einer linearen Verschiebung eingefahren, und gleich-
zeitig wird das Basiselement 54’ zusammen mit dem
Biegewerkzeug 30’ relativ zu der ersten Klemmwange
22’ mit einer linearen Verschiebung eingefahren. Diese
Verlagerung bewirkt das Ausfahren des Biegewerkzeugs
30’ relativ zu der ersten Klemmwange 22’ zum Driicken
mit der AuRenflache 94’ derart, dass es vorzugsweise
zwischen Werkstlck 12’ und Biegewerkzeug 30’ még-
lichst nicht zu einem Gleiten kommt. Das Gleiten kénnte
unter Umstanden ein Zerkratzen des Werkstlicks 12’
nach sich ziehen.

[0169] Der Winkel 99’ wird also durch ein Driicken mit
der AulRenflache 94’ des hakenférmigen Biegeabschnitts
78’ verandert. Alternativ dazu ware ein Verandern des
Winkels 99’ in eine entgegengesetzte Richtung bei ei-
nem Einfahren des Biegewerkzeugs 30’ relativ zu der
ersten Klemmwange 22’ moglich. Dabei wiirde der Win-
kel 99’ durch ein Driicken mit der Innenflache 92’ und
dem Endabschnitt 96’ des hakenférmigen Biegeab-
schnitts 78’ bei dem Einfahren des Biegewerkzeugs
30’ relativ zu der ersten Klemmwange 22’ geandert wer-
den.

[0170] Die Steuereinheit 82’ der Biegemaschine 10’ ist
dazu eingerichtet, die Schritte S221 und S222 wie in Fig.
18 dargestellt auszufihren.

[0171] Das Verfahren zur Fertigung eines geneigten
Falzes mit den Schritten S221 und S222 kann insbeson-
dere in Kombination mit dem Verfahren zur Fertigung
eines geschlossenen Falzes mit den Schritten S211,
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S212 und S213 gemal dem ersten Aspekt, insbesonde-
re unmittelbar davor oder unmittelbar danach, ausge-
fihrt werden.

[0172] InFig.19,Fig.20Abis Fig. 20F, Fig. 21, Fig. 22A
bis Fig. 22F, Fig. 23, Fig. 24A, Fig. 24B und Fig. 25isteine
alternative Ausfuhrungsform einer als Schwenkbiege-
maschine ausgefiihrten Biegemaschine 310 dargestellt.
Die Biegemaschine 310 ist als Einzelbieger ausgefiihrt.
Im Folgenden wird teilweise auf mehrere dieser Figuren
zugleich Bezug genommen.

[0173] Die Biegemaschine 310 ist grundsatzlich ana-
log zur Biegemaschine 10’ des vorherigen Ausfihrungs-
beispiels mit einem Maschinengestell 320 und einem
Trager 380 aufgebaut, umfasst jedoch eine Biegeeinheit
326 zum Schwenkbiegen. Die Biegemaschine 310 um-
fasst also eine erste Klemmwange 322, an der die zum
Schwenkbiegen ausgestaltete Biegeeinheit 326 ange-
brachtist, und eine zweite Klemmwange 324. Im Gegen-
satz zum vorherigen Ausfiihrungsbeispiel umfasst die
Biegeeinheit 326 also ein Biegewerkzeug 330, das ent-
lang der Klemmwange 322 verschiebbar und zusatzlich
relativ zu der Klemmwange 322 schwenkbar ist. Die
Biegeeinheit 326 kann somit einen vorstehenden Ab-
schnitt 314 eines Werkstlicks 312 durch Schwenken
des Biegewerkzeugs 330 um eine Biegeachse 318 bie-
gen, wahrend das Werkstlick 312 durch die erste Klemm-
wange 322 und die zweite Klemmwange 324 in einer
Einspannebene 332 eingespannt ist.

[0174] Ein Schwenkmechanismus der Biegeeinheit
326 wird dabei durch mehrere Drehgelenke und/oder
Hubzylindern realisiert. Der Schwenkmechanismus
kann beispielsweise gemal der in der Druckschrift EP
3403 738 A1 offenbarten Schwenkbiegemaschine aus-
gebildet sein. Alternativ dazu kann der Schwenkmecha-
nismus der Biegeeinheit 326 auch gemal der in der
Druckschrift EP 2 014 381 A2 oder der Druckschrift DE
19901 797 A1 offenbarten Schwenkbiegemaschine aus-
gebildet sein. Grundsatzlich kann jeder Schwenkmecha-
nismus verwendet werden, solange eine Schwenkbewe-
gung 348 des Biegewerkzeugs 330 um die Biegeachse
118 mdglich ist. Eine solche Schwenkbewegung 348 ist
durch einen Pfeil und eine ausgeschwenkte Position des
Biegewerkzeugs 330 in Fig. 19 skizziert, welche durch
Strichpunktlinien dargestellt sind.

[0175] Das Schwenken des Biegewerkzeugs 330 rela-
tiv zu der ersten Klemmwange 322 erfolgt durch Ein- und
Ausfahren der Biegeeinheit 326 relativ zu der Klemm-
wange 322 und Drehen des Biegewerkzeugs 330 relativ
zu der Klemmwange 322 um die Biegeachse 318. Der
Schwenkmechanismus ist in Fig. 19, Fig. 20A bis Fig.
20F, und Fig. 24A und Fig. 24B lediglich schematisch
skizziert. Ein struktureller Aufbau der Biegeeinheit 326 ist
nicht weiter spezifiziert und kann bekannten Schwenk-
biegemaschinen, wie beispielsweise in den zuvor ge-
nannten Druckschriften beschrieben, enthommen wer-
den.

[0176] Bezlglich der Beschreibung kann also unter
Bericksichtigung der hier beschriebenen Unterschiede
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auch auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen werden.
Anders ausgedriickt umfasst die Biegemaschine 310 alle
Merkmale der Biegemaschine 10’, welche nicht zur Bie-
geeinheit 26’ der Biegemaschine 10’ gehdren. Auf eine
zusatzliche detaillierte Beschreibung dieser Merkmale
wird daher verzichtet. Es versteht sich, dass die Biege-
maschine 310 auch als Doppelbieger ausgefiihrt werden
kann. Eine solche als Doppelbieger ausgeflihrte Biege-
maschine umfasst zusatzlich eine obere Biegeeinheit
entsprechend der Biegeeinheit 326 und kann die nach-

folgend beschriebenen Verfahren gleichermalen
ausfuhren.
[0177] Fig. 20A bis Fig. 20F zeigen ein weiteres bei-

spielhaftes Verfahren zur Fertigung eines geschlosse-
nen Falzes mit der alternativen als Schwenkbiegema-
schine ausgestaltete Biegemaschine 310 gemafl® dem
ersten Aspekt. Fig. 20A zeigt eine schematische Seiten-
ansicht eines Teils der als Schwenkbiegemaschine aus-
gestalteten Biegemaschine 310 in einer ersten Stellung
des Verfahrens zur Fertigung eines geschlossenen Fal-
zes, Fig. 20B zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Teils der als Schwenkbiegemaschine ausgestalte-
ten Biegemaschine 310 in einer zweiten Stellung des
Verfahrens zur Fertigung eines geschlossenen Falzes,
Fig. 20C zeigt eine schematische Seitenansicht eines
Teils der als Schwenkbiegemaschine ausgestalteten
Biegemaschine 310 in einer dritten Stellung des Verfah-
rens zur Fertigung eines geschlossenen Falzes, Fig. 20D
zeigt eine schematische Seitenansicht eines Teils derals
Schwenkbiegemaschine ausgestalteten Biegemaschine
310 in einer vierten Stellung des Verfahrens zur Fer-
tigung eines geschlossenen Falzes, Fig. 20E zeigt eine
schematische Seitenansicht eines Teils der als
Schwenkbiegemaschine ausgestalteten Biegemaschine
310 in einer funften Stellung des Verfahrens zur Fer-
tigung eines geschlossenen Falzes, Fig. 20F zeigt eine
schematische Seitenansicht eines Teils der als
Schwenkbiegemaschine ausgestalteten Biegemaschine
310 in einer sechsten Stellung des Verfahrens zur Fer-
tigung eines geschlossenen Falzes und Fig. 21 zeigt ein
Ablaufdiagramm des Verfahrens zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes. Im Folgenden wird teilweise auf
mehrerer dieser Figuren zugleich Bezug genommen.
[0178] Das weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes mit der alternativen Biegemaschine
310 umfasst einen ersten Schritt S311 des Erzeugens
des Vorfalzes an dem Werkstlick 312, umfassend ein
Bilden einer ersten Abkantung 315A, wie in Fig. 20A und
Fig. 20B gezeigt, einen zweiten Schritt S312 eines Bewe-
gens der zweiten Klemmwange 324 weg von dem Werk-
stlick 312, wie in Fig. 20C und Fig. 20D gezeigt, und einen
dritten Schritt S313 eines SchlieRens des Vorfalzes zu
einem geschlossenen Falz durch SchlieRen der ersten
Abkantung 315A zu einem Umschlag durch die Biege-
einheit 326 in einem Zustand, in dem die zweite Klemm-
wange 324 weg von dem Werkstlick 312 beabstandet ist,
wie in Fig. 20E und 18F gezeigt.

[0179] Der zweite Schritt S312 des Bewegens der
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zweiten Klemmwange 324 weg von dem Werkstlick 312
wird, wie in Fig. 20C und Fig. 20D gezeigt, durch ein Vor-
und Zurlckschieben des Werkstlicks 312 und einer
Schwenkbewegung der zweiten Klemmwange 324 aus-
gefuhrt. Das Biegewerkzeug 330 ist wahrenddessen
zuriickgeschwenkt und somit eingefahren. Das Werk-
stlick 314 kann also vorgeschoben werden, um die zwei-
te Klemmwange 324 weg von dem Werkstlick 314 zu
bewegen, und anschlieRend wieder zuriickgeschoben
werden. Dies kann wie zuvor in Schritt S12 beschrieben
erfolgen.

[0180] Der dritte Schritt S313 des SchlieRens des Vor-
falzes wird, wie in Fig. 20E dargestellt, in einem Zustand
ausgefiihrt, in dem das Werkstiick 312 auf der ersten
Klemmwange 322 liegt, wobei die zweite Klemmwange
324 wegbewegtist. Das Werkstiick 312 befindet sich also
in der Einspannebene 332 liegend in einem nicht einge-
spannten Zustand. Das Schlie3en wird vorliegend durch
ein Dricken mit dem Biegewerkzeug 330 gegen den
vorstehenden Abschnitt 314, der den Vorfalz bildet, bei
einem Ausschwenken des Biegewerkzeugs 330 relativ
zu der zweiten Klemmwange 322 ausgeflhrt. Das Aus-
schwenken des Biegewerkzeugs kann optional mit einer
Bewegung senkrecht zu der Einspannebene 332 hin zu
der zweiten Klemmwange 322 erfolgen. Diese optionale
Bewegung senkreckt zu der Einspannebene 332 kann
beispielsweise durch gleichzeitiges lineares Einfahren
des Biegewerkzeugs 330 oder durch ein dafir einge-
richtetes Drehgelenk erfolgen und ermdglicht ein Schlie-
Ren des Vorfalzes, ahnlich wie bei der zuvor beschriebe-
nen Biegemaschinen 10, 10’. Im Verlauf der Schwenk-
bewegung 348 und gegebenenfalls der weiteren optio-
nalen Bewegung biegt das Biegewerkzeug 330 den vor-
stehenden Abschnitt 314 durch Dricken gegen diesen
derart weiter, dass, wie in Fig. 20F dargestellt, die erste
Abkantung 315A des Falzes vollstandig zu einem Um-
schlag geschlossen ist.

[0181] Eine Steuereinheit der Biegemaschine 310 ist
dazu eingerichtet, die Schritte S311, S312 und S313 wie
in Fig. 21 dargestellt auszufihren.

[0182] Fig. 22A bis Fig. 22F und Fig. 23 zeigen ein
weiteres Verfahren zur Fertigung eines geschlossenen
Falzes mit der erfindungsgemaRen als Schwenkbiege-
maschine ausgestalteten Biegemaschine 310 gemaf
einem ersten Aspekt. Fig. 22A zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 310in einer
ersten Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes, Fig. 22B zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 310in einer
zweiten Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes, Fig. 22C zeigt schematische Sei-
tenansicht eines Teils der Biegemaschine 310 in einer
dritten Stellung des Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes, Fig. 22D zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 310in einer
vierten Stellung des Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes, Fig. 22E zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 310in einer
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finften Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes, Fig. 22F zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der Biegemaschine 310in einer
sechsten Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines
geschlossenen Falzes und Fig. 23 zeigt ein Ablaufdia-
gramm des Verfahren zur Fertigung eines geschlosse-
nen Falzes. Im Folgenden wird teilweise auf mehrere
dieser Figuren zugleich Bezug genommen.

[0183] Das weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes an einem Werkstick 312 mit der
Biegemaschine 310 umfasst einen ersten Schritt S311’
des Erzeugens des Vorfalzes an dem Werkstiick 312,
umfassend ein Bilden einer ersten Abkantung 315A, wie
in Fig. 22A und Fig. 22B gezeigt, einen zweiten Schritt
S312’ eines Bewegens der zweiten Klemmwange 324
weg von dem Werkstiick 312, wie in Fig. 22C und Fig.
22D gezeigt, und einen dritten Schritt S313’ eines
Schliefens des Vorfalzes zu einem Falz durch Schlie3en
der ersten Abkantung 315A durch die Biegeeinheit 328 in
einem Zustand, in dem die zweite Klemmwange 324 weg
von dem Werkstlick 312 beabstandet ist, wie in Fig. 22E
und Fig. 22F gezeigt.

[0184] Das weitere Verfahren zur Fertigung eines ge-
schlossenen Falzes mit den Schritten S311° bis S313'’ ist
eine erweiterte Ausfiihrungsform zu dem oben beschrie-
benen Verfahren zur Fertigung eines geschlossenen
Falzes mit den Schritten S311 bis S313 und kann bei-
spielsweise zur Fertigung eines Blechs mit einer Tropf-
kante fur eine Dachtraufe verwendet werden. Hierbei
entspricht der Schritt S312’ dem Schritt S312 und der
Schritt S313’ dem Schritt S313. Der Schritt S311’ basiert
auf dem Schritt S311 und unterscheidet sich durch die
Fertigung eines Vorfalzes mit Profilschenkel. Gleiche
bzw. ahnliche Schritte sind mit denselben Bezugszei-
chen wie zuvor versehen, wobei die Bezugszeichen
der alternativen Verfahrensschritte jedoch zur Kenntlich-
machung ein Hochkomma tragen. Beziiglich der Be-
schreibung kann also auf die obigen Ausfiihrungen ver-
wiesen werden. Auf eine zusatzliche detaillierte Be-
schreibung dieser Verfahrensschritte wird daher verzich-
tet.

[0185] Der erste Schritt S311’ des Erzeugens des Vor-
falzes mit einem Profilschenkel an dem Werkstlick 312,
umfassend ein Bilden mehrerer Abkantungen 315, durch
die Biegemaschine 310 wird durch mehrere Biegevor-
gange mittels Bewegungen, vorliegend Schwenkbewe-
gungen, von dem Biegewerkzeug 330 relativ zu der
ersten Klemmwange 322 teilweise ausgefiihrt. Zwischen
den Biegevorgangen wird das Werkstlck 312 vorge-
schoben, um die Biegevorgangen an verschiedenen
Positionen an dem Werkstiick 312 auszufihren. Hierfir
bietet sich insbesondere die nicht dargestellte Position-
iereinheit an. Es kénnen allerdings auch andere Vor-
richtungen verwendet werden oder das Vorschieben
kann manuell erfolgen. Zum Bilden einer zweiten Abkan-
tung 315B wird das Werkstiick 312 entsprechend ge-
wendet. Fig. 22A und Fig. 22B zeigen den letzten Bie-
gevorgang der mehreren Biegevorgange des ersten
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Schritts S31 1’ des Erzeugens des Vorfalzes an dem
Werkstuck 312 durch das Bilden der ersten Abkantung
315A.

[0186] Der erste Schritt S311’ des Erzeugens des Vor-
falzes mit einem Profilschenkel umfasst dabei ein Bilden
der zweiten Abkantung 315B als Stehfalz, wobei die
zweite Abkantung 315B von der ersten Abkantung
315A verschiedenen ist. Der erste Schritt S311’ umfasst
ferner ein Bilden einer dritten Abkantung 315C als Um-
schlag, wobei die dritte Abkantung 315C von der ersten
Abkantung 315A und der zweiten Abkantung 315B ver-
schiedenenist. Der Profilschenkel wird dabei als Stehfalz
mit einem Umschlag durch Umbiegen eines Abschnitts
des Werkstlicks 312 um die zweite Abkantung 315B
erzeugt. Bei dem ersten Schritt S31 1’ des Erzeugens
des Vorfalzes, wird der Stehfalz dabei relativ zu einem
eingespannten Abschnitt des Werkstiicks 312 um die
erste Abkantung 315A umgebogen. Bei dem dritten
Schritt S313’ des SchlieRens des Vorfalzes steht der
Stehfalz dabei, wie in Fig. 22E und Fig. 22F gezeigt,
von der ersten Klemmwange 322 in Richtung der beab-
standeten zweiten Klemmwangen 324 vor. Vorliegend
wird also zunachst die dritte Abkantung 315C, anschlie-
Rend die zweite Abkantung 315B und daran anschlie-
Rend die erste Abkantung 315A gebildet.

[0187] Die Steuereinheitder Biegemaschine 310ist fur
dieses weitere Verfahren zur Fertigung eines geschlos-
senen Falzes ferner dazu eingerichtet, die Schritte S31
1’, S312’ und S313’ wie in Fig. 23 dargestellt auszufiih-
ren.

[0188] Fig. 24A, Fig. 24B und Fig. 25 zeigen ein weite-
res Verfahren zur Fertigung eines geneigten Falzes mit
der Biegemaschine 310, die als Schwenkbiegemaschine
und als Einzelbieger ausgefiihrt ist, gemaf dem zweiten
Aspekt. Fig. 24A zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Teils der Biegemaschine 310 in einer ersten Stel-
lung des Verfahrens zur Fertigung eines geneigten Fal-
zes, Fig. 24B zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Teils der Biegemaschine 310 in einer zweiten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung eines geneigten
Falzes und Fig. 25 zeigt ein Ablaufdiagramm des Ver-
fahrens zur Fertigung eines geneigten Falzes. Im Fol-
genden wird teilweise auf mehrere dieser Figuren zu-
gleich Bezug genommen.

[0189] Das Verfahren zur Fertigung eines geneigten
Falzes umfasst einen ersten Schritt S321 eines Erzeu-
gens eines Vorfalzes an dem Werkstlick 312 derart, dass
dieser in einem Bereich vor den Klemmwangen 322, 324
angeordnet ist, umfassend ein Bilden von zwei Abkan-
tungen 315, wobei sich der Vorfalz relativ zu der Ein-
spannebene 332 in einem Winkel 399 erstreckt, und
einen zweiten Schritt S322 eines Veranderns des Win-
kels 399 durch Verlagerung des Biegewerkzeugs 330.
[0190] Der Schritt S321 des Erzeugens des Vorfalzes
an dem Werkstiick 312 wird vorliegend durch Steuern
eines Biegebetriebs der Biegemaschine 310 ausgefihrt,
der einen Vorfalz mit zwei Abkantungen 315 erzeugt.
Dabei erfolgt ein Biegebetrieb nach herkdmmlichem
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Schwenkbiegen, wobei das Werkstick 312 entspre-
chend gewendet wird. Wie in Fig. 24A gezeigt ist der
vorstehende Abschnitt 314 im vorliegenden Beispiel
durch zwei Abkantungen 315 zu einem Vorfalz mit Profil-
schenkel gebildet.

[0191] Der Schritt S322 des Veranderns des Winkels
399 wird, wie in Fig. 24B gezeigt, durch ein Driicken mit
dem Biegewerkzeug 330 bei einem Ausfahren des Bie-
gewerkzeugs 330 relativ zu der ersten Klemmwange 322
ausgeflhrt. Optional kann das Biegewerkzeug 330 dabei
zusatzlich relativ zu der Klemmwange 322 wie bei einem
Schwenkbiegevorgang geschwenkt werden.

[0192] Die nicht dargestellte Steuereinheit der Biege-
maschine 310 ist dazu eingerichtet, die Schritte S321
und S322 wie in Fig. 25 dargestellt auszufihren.
[0193] Das Verfahren zur Fertigung eines geneigten
Falzes mit den Schritten S321 und S322 kann insbeson-
dere in Kombination mit dem Verfahren zur Fertigung
eines geschlossenen Falzes mit den Schritten S311,
S312 und S313 gemaf dem ersten Aspekt, insbesonde-
re unmittelbar davor oder unmittelbar danach, ausge-
fuhrt werden.

[0194] In Fig. 26, Fig. 27A und Fig. 27B ist eine alter-
native Ausfiihrungsform einer als Schwenkbiegemaschi-
ne ausgefihrten Biegemaschine 310’ dargestellt. Die
Biegemaschine 310’ ist als Doppelbieger ausgefiihrt.
Im Folgenden wird teilweise auf mehrere dieser Figuren
zugleich Bezug genommen.

[0195] Die Biegemaschine 310’ ist grundsatzlich ana-
log zu der Biegemaschine 310 des vorherigen Ausflh-
rungsbeispiels aufgebaut, umfasst jedoch eine weitere
Biegeeinheit 326° zum Schwenkbiegen. Ahnliche Kom-
ponenten sind mit denselben Bezugszeichen wie zuvor
versehen, wobei die Bezugszeichen der alternativen
Ausfiihrungsform jedoch zur Kenntlichmachung ein
Hochkomma tragen.

[0196] Zum besseren Verstandnis werden die Biege-
einheiten 326’, 328’ als erste Biegeeinheit 326’ und als
zweite Biegeeinheit 328’ bezeichnet. Die Biegemaschine
310’ umfasst also eine erste Klemmwange 322, an der
die zum Schwenkbiegen ausgestaltete erste Biegeein-
heit 326’ mit einem ersten Biegewerkzeug 330’ ange-
brachtist, und eine zweite Klemmwange 324’, an der die
zum Schwenkbiegen ausgestaltete zweite Biegeeinheit
328’ mit einem zweiten Biegewerkzeug 331 ‘ angebracht
ist. Die erste Klemmwange 322’ ist hierbei die obere
Klemmwange und die zweite Klemmwange 324’ die un-
tere Klemmwange, die ein Werkstiick 312’ in einer Ein-
spannebene 332’ einspannen kénnen. Die erste und die
zweite Biegeeinheit 326’°, 328’ sind also dazu eingerich-
tet, einen Abschnitt des Werkstlicks 312’ durch Bewe-
gung, vorliegend Schwenken, der Biegewerkzeuge 330’,
331’ relativ zu der zugehdrigen Klemmwange 322°, 344’
umzubiegen, um eine Abkantung 315’ zu bilden.
[0197] Das erste Biegewerkzeug 330’ und das zweite
Biegewerkzeug 331’ sind beide jeweils relativ zu den
Klemmwangen 322’, 324’ bewegbar, insbesondere sind
beide jeweils um die Biegeachse 318’ schwenkbar. Ein
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Schwenkbewegung 348’ des ersten Biegewerkzeugs
330’ ist durch einen Pfeil und einem in einer ausge-
schwenkten Position angeordnetem Biegewerkzeug
330’ skizziert, welche durch Strichpunktlinien dargestellt
sind.

[0198] Zusatzlich zu der weiteren Biegeeinheit um-
fasst die Biegemaschine 310’ eine modifizierte untere
Biegeeinheit. Diese zweite Biegeeinheit 328’ ist dazu
eingerichtet, das Biegewerkzeug 331’ entlang der Ein-
spannebene 332’ zu bewegen. Eine solche Bewegung
349’ kann zusatzlich zu der Schwenkbewegung erfolgen
und ist durch einen Pfeil und einem in einer von der
Klemmwange 324’ beabstandeten Position bewegten
Biegewerkzeug 331’ skizziert, welche durch Strichpunkt-
linien dargestellt sind.

[0199] Beziiglich der Beschreibung kann also unter
Berlcksichtigung der hier beschriebenen Unterschiede
auch auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen werden.
Anders ausgedriickt umfasst die Biegemaschine 310’
alle Merkmale der Biegemaschine 310, wobei eine wei-
tere Biegeeinheit und ein zusatzlicher Bewegungsme-
chanismus der unteren Biegeeinheit vorgesehen ist. Auf
eine zusatzliche detaillierte Beschreibung dieser Merk-
male wird daher verzichtet.

[0200] Fig.27A, Fig. 27B und Fig. 28 zeigen ein weite-
res beispielhaftes Verfahren zur Fertigung einer Vertie-
fung mit der Biegemaschine 310’, die als Schwenkbie-
gemaschine und als Doppelbieger ausgefihrtist, gemaf
dem dritten Aspekt. Fig. 27A zeigt eine schematische
Seitenansicht eines Teils der als Schwenkbiegemaschi-
ne ausgestaltete Biegemaschine 310’, die als Doppel-
bieger ausgefihrt ist, in einer ersten Stellung des Ver-
fahrens zur Fertigung einer Vertiefung, Fig. 27B zeigt
eine schematische Seitenansicht eines Teils der als
Schwenkbiegemaschine ausgestaltete Biegemaschine
310’, die als Doppelbieger ausgefiihrtist, in einer zweiten
Stellung des Verfahrens zur Fertigung einer Vertiefung
und Fig. 28 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfahrens zur
Fertigung einer Vertiefung mit der als Schwenkbiege-
maschine ausgestalteten Biegemaschine 310’, die als
Doppelbieger ausgefihrtist. Im Folgenden wird teilweise
auf mehrere dieser Figuren zugleich Bezug genommen.
[0201] Das Verfahren zur Fertigung einer Vertiefung
umfasst einen ersten Schritt S331 eines Einspannens
des Werkstuicks 312’ mit der ersten Klemmwange 322’
und der zweiten Klemmwange 324’ derart, dass ein vor-
stehender Abschnitt 314’ des Werkstlicks 312’ von den
Klemmwangen 322’, 324’ vorsteht, und einem zweiten
Schritt S332 eines Verlagerns des zweiten Biegewerk-
zeugs 331’ in eine Gegenhalteposition, wie in Fig. 27A
gezeigt, derart, dass es von der Klemmwangen 324’
beabstandet an dem vorstehenden Abschnitt 314’ des
Werkstlicks 312’ anliegt, und einen dritten Schritt S333
eines Ausfahrens des ersten Biegewerkzeugs 330’,der-
art, dass dieses gegen das Werkstlick 312’ driickt, so-
dass eine Vertiefung 313’ in dem Werkstiick 312" aus-
gebildet wird, wie in Fig. 27B gezeigt.

[0202] Bei dem ersten Schritt S331 des Einspannens
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das Werkstlick 312’ wird das Werkstiick 312’ in der Ein-
spannebene 332’ eingespannt. Wie in Fig. 27A gezeigt
ist das Werkstiick 312’ zwischen der ersten Klemmwan-
ge 322’ und der zweiten Klemmwange 324’ so ein-
klemmt, dass das Werkstlick 312’ fixiert ist.

[0203] Bei dem zweiten Schritt S332 des Bewegens
liegt das erste Biegewerkzeug 331’ an einer ersten Seite
317’ des Werkstiicks 312’ an, wie in Fig. 27A gezeigt, und
bei dem dritten Schritt S333 des Ausfahrens des ersten
Biegewerkzeugs 330’ druckt das erste Biegewerkzeug
330’ auf einer der ersten Seite 317’ entgegengesetzten
zweiten Seite 319’ des Werkstlicks 312’ gegen das Werk-
stlick 312’, sodass die Vertiefung 313’ in dem Werkstiick
312’ ausgebildet wird, wie in Fig. 27B gezeigt. Das zweite
Biegewerkzeug 331 liegt dabei durch die Bewegung 349’
beabstandet an dem vorstehenden Abschnitt 314’ des
Werkstlicks 312’ an.

[0204] Die Steuereinheit 82 der Biegemaschine 10 ist
dazu eingerichtet, die Schritte S331 bis S333 wie in Fig.
28 dargestellt auszufihren.

[0205] Das Verfahren zur Fertigung einer Vertiefung
mit den Schritten S331, S332, und S333 kann insbeson-
dere in Kombination mit dem Verfahren gemal® dem
ersten Aspekt oder dem Verfahren gemafl dem zweiten
Aspekt insbesondere jeweils davor und/oder danach
ausgefiihrt werden. Jedoch ist auch eine Kombination
aus allen drei Verfahren in einer beliebigen Reihenfolge
mdglich.

Bezugszeichenliste
[0206]

10 Biegemaschine

12 Werkstlck

13 Vertiefung

14 vorstehender Abschnitt
15 Abkantung

16 eingespannter Abschnitt
17 erste Seite

18 Biegeachse

19 zweite Seite

20 Maschinengestell

22 erste Klemmwange

24 zweite Klemmwange
26 (erste) Biegeeinheit

28 zweite Biegeeinheit

30 (erstes) Biegewerkzeug

31 zweites Biegewerkzeug

32 Einspannebene
34 Linearfihrung
36 Linearfiihrung
38 Linearfihrung
40 Linearfiihrung
42 Linearfihrung
44 Linearfihrung
46 Linearfiihrung
48 Vorschubebene
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50 Antrieb

52 Antrieb

54 (erstes) Basiselement
55 zweites Basiselement
56 Linearfiihrung

58 Linearfihrung

60 Linearfihrung

62 Linearfiihrung

64 Vorschubebene

66 Antrieb

68 Antrieb

78 hakenférmiger Biegeabschnitt
80 (erster) Biegewerkzeugtrager
81 zweiter Biegewerkzeugtrager
82 Steuereinheit

88 Tisch

90 Trager

92 Innenflache

94 Auflienflache

96 Endabschnitt

98 vertikale Richtung

99 Winkel

100  L&ngsrichtung

102  Querrichtung

206  Positionierungseinheit
216  Benutzerschnittstelle
310 Biegemaschine

312 Werkstiick

314  vorstehender Abschnitt
315  Abkantung

317  erste Seite

318 Biegeachse

319  zweite Seite

320 Maschinengestell

322  erste Klemmwange
324  zweite Klemmwange
326  (erste) Biegeeinheit
328 zweite Biegeeinheit
330 (erstes) Biegewerkzeug
331  zweites Biegewerkzeug
332 Einspannebene

348  Schwenkbewegung
349 Bewegung

390 Trager

399  Winkel
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fertigung eines Falzes, insbesondere

eines geschlossenen Falzes, an einem Werkstick
(12; 312) aus Flachmaterial, insbesondere aus
Blech, mit einer Biegemaschine (10; 310), insbeson-
dere mit einer Langabkantmaschine,

wobei die Biegemaschine (10; 310) umfasst:

eine erste Klemmwange (22; 322),
eine zweite Klemmwange (24; 324), die
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relativ zu der ersten Klemmwange (22;
322) bewegbar gelagert ist und die dazu
eingerichtet ist, zusammen mit der ersten
Klemmwange (22; 322) ein mit einem Falz
zu versehendes Werkstlck (12; 312) ein-
zuspannen, und

eine Biegeeinheit (26; 28; 326; 328), die an
einer der Klemmwangen (22; 24; 322; 324)
angeordnet ist und ein Biegewerkzeug (30;
31; 330; 331) aufweist, wobei die Biegeein-
heit (26; 28; 326; 328) dazu eingerichtet ist,
einen Abschnitt des Werkstiicks (12; 312)
durch Bewegung des Biegewerkzeugs (30;
31; 330; 331) relativ zu der zugehdrigen
Klemmwange (22; 24; 322; 324) umzubie-
gen, umeine Abkantung (15; 315) zu bilden,

das Verfahren umfassend:

Erzeugen eines Vorfalzes an dem Werk-
stlick (12; 312), umfassend ein Bilden einer
ersten Abkantung (15A; 315A), und
SchlieRen des Vorfalzes zu einem Falz
durch SchlieRen der ersten Abkantung
(15A; 315A) durch die Biegeeinheit (26;
28; 326; 328) in einem Zustand, in dem
die andere der Klemmwangen (22; 24;
322; 324) von dem Falz beabstandet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des
SchlielRens des Vorfalzes in einem Zustand ausge-
fuhrt wird, in dem die erste Klemmwange (22; 322)
oder die zweite Klemmwange (24; 324) von dem
Werkstlick (12; 312) beabstandet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Schritt
des Schlielens des Vorfalzes in einem Zustand
ausgefuhrt wird, in dem das Werkstiick (12; 312)
auf der ersten oder zweiten Klemmwange (22; 24;
322; 324) liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Schritt des SchlieRens des Vorfalzes
in einem nicht zwischen den Klemmwangen (22, 24;
322, 324) eingespannten Zustand des Werkstlicks
(12; 312) ausgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei, bei dem Schritt des Erzeugens des Vor-
falzes, die erste Abkantung (15A; 315A) durch die
Biegemaschine (10), insbesondere durch Bewe-
gung des Biegewerkzeugs (30; 31; 330; 331) relativ
zu der ersten oder zweiten Klemmwange (22; 24;
322; 324), gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei, bei dem Schritt des Schliellens des
Vorfalzes, die erste Abkantung (15A; 315A) durch
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ein Einfahren des Biegewerkzeugs (30; 31; 330;
331) relativ zu der ersten Klemmwange (22; 322)
oder der zweiten Klemmwange (24; 324) geschlos-
sen wird, oder

wobei, bei dem Schritt des SchlieRens des Vorfal-
zes, die erste Abkantung (15A; 315A) durch ein
Ausfahren des Biegewerkzeugs (30; 31) relativ zu
der erste Klemmwange (22) oder der zweiten
Klemmwange (24) geschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Schritt des SchlieRens des Vorfalzes
ein vollstéandiges Schlieflen der ersten Abkantung
(15A; 315A) zu einem Umschlag umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, ferner umfassend, anschlielend an den Schritt
des Erzeugens des Vorfalzes, ein Bewegen der
ersten Klemmwange (22; 322) oder der zweiten
Klemmwange (24; 324) weg von dem Werkstlick
(12; 312).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Erzeugen eines Vorfalzes an dem
Werkstuck (12; 312) ein Bilden mehrerer Abkantun-
gen (15; 315), insbesondere durch die Biegemaschi-
ne (10; 310), umfasst, und/oder

wobei das Biegewerkzeug (30; 31) einen hakenfor-
migen Biegeabschnitt (78) mit einer Innenflache (92)
und einer AuRenflache (94) umfasst, und wobei der
Schritt des SchlieRens des Vorfalzes durch Bewe-
gen der Innenflache (92) des hakenférmigen Biege-
abschnitts (78) zu der ersten oder zweiten Klemm-
wange (22; 24) ausgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Biegemaschi-
ne (10; 310) eine weitere Biegeeinheit (26; 28; 326;
328), die an der anderen der Klemmwangen (22; 24;
322; 324) angeordnet ist und ein weiteres Biege-
werkzeug (30; 31; 330; 331) aufweist, wobei die
weitere Biegeeinheit (26; 28; 326; 328) dazu einge-
richtet ist, einen Abschnitt des Werkstticks (12; 312)
durch Bewegung des weiteren Biegewerkzeugs (30;
31;330; 331) relativ zu der zugehdérigen Klemmwan-
ge (22; 24; 322; 324) umzubiegen und eine Abkan-
tung (15; 315) zu bilden,

wobei, bei dem Schritt des Erzeugens des Vorfalzes,
eine der mehreren Abkantungen (15; 315) durch
Umbiegen mit dem weiteren Biegewerkzeug (30;
31; 330; 331) gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das Erzeugen des Vorfalzes ferner ein
Bilden einer zweiten Abkantung (15B; 315B) als
Stehfalz umfasst, wobei die zweite Abkantung
(15B; 315B) von der ersten Abkantung (15A;
315A) verschieden ist, und/oder

wobei das Erzeugen des Vorfalzes ferner ein Bilden
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einer dritten Abkantung (15C; 315C) als Umschlag
umfasst, wobei die dritte Abkantung (15C; 315C) von
derersten Abkantung (15A; 315A), und vorzugweise
von der zweiten Abkantung (15B; 315B), verschie-
den ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, ferner umfassend ein Erzeugen eines Stehfal-
zes, insbesondere mit einem Umschlag, durch Um-
biegen eines Abschnitts des Werkstlicks (12; 312)
um eine zweite Abkantung (15B; 315B), die sich von
der ersten Abkantung (15A; 315A) unterscheidet,
wobei, bei dem Erzeugen des Vorfalzes, der Stehfalz
relativ zu einem eingespannten Abschnitt des Werk-
stlicks (12;312) um die erste Abkantung (15A; 315A)
umgebogen wird, und wobei bei dem Schlieflen des
Vorfalzes der Stehfalz von der zugehérigen Klemm-
wange (22; 24; 322; 324) in Richtung der beabstan-
deten Klemmwange (22; 24; 322; 324) vorsteht.

Biegemaschine (10; 310), insbesondere Langab-
kantmaschine, zur Fertigung eines Falzes, insbe-
sondere zur Fertigung eines geschlossenen Falzes,
an einem Werkstiick (12; 312) aus Flachmaterial,
insbesondere aus Blech, umfassend:

eine erste Klemmwange (22; 322),

eine zweite Klemmwange (24; 324), die relativ
zu der ersten Klemmwange (22; 322) bewegbar
gelagertistund die dazu eingerichtet ist, zusam-
men mit der ersten Klemmwange (22; 322) ein
mit einem Falz zu versehendes Werkstiick (12;
312) einzuspannen,

eine Biegeeinheit (26; 28; 326; 328), die an einer
der Klemmwangen (22; 24; 322; 324) angeord-
netistund ein Biegewerkzeug (30; 31; 330; 331)
aufweist, wobei die Biegeeinheit (26; 28; 326;
328) dazu eingerichtet ist, einen Abschnitt des
Werkstlicks (12; 312) durch Bewegung des Bie-
gewerkzeugs (30; 31; 330; 331) relativ zu der
zugehdrigen Klemmwange (22; 24; 322; 324)
umzubiegen, um eine Abkantung (15; 315) zu
bilden, und

eine Steuereinheit (82), die dazu eingerichtet
ist, das Verfahren nach einem der vorhergeh-
enden Anspriiche auszufiihren.

Biegemaschine (10) nach Anspruch 13, wobei das
Biegewerkzeug (30; 31) einen hakenférmigen Bie-
geabschnitt (78) mit einer Innenflache (92) und einer
Auflenflache (94) umfasst.

Biegemaschine (10) nach Anspruch 13 oder 14,
ferner aufweisend eine weitere Biegeeinheit (26;
28; 326; 328), die an der anderen der Klemmwangen
(22; 24; 322; 324) angeordnet ist und ein weiteres
Biegewerkzeug (30; 31; 330; 331) aufweist, wobei
die weitere Biegeeinheit (26; 28; 326; 328) dazu
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eingerichtet ist, einen Abschnitt des Werksttcks (12;
312) durch Bewegung des weiteren Biegewerk-
zeugs (30; 31; 330; 331) relativ zu der zugehdorigen
Klemmwange (22; 24; 322; 324) umzubiegen, um
eine Abkantung (15; 315) zu bilden.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4B
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Fig. 4D
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Fig. 4F
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Fig. 6B
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Fig. 6D
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Fig. 6F
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Fig. 12

42



EP 4 529 993 A1

43



EP 4 529 993 A1

Fig. 13D
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Fig. 13F
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Fig. 15B
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Fig. 15D

47



EP 4 529 993 A1

Fig. 15F
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Fig. 20B

51



EP 4 529 993 A1

Fig. 20D
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Fig. 20E

Fig. 20F
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Fig. 22B
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Fig. 22E
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