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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Werkzeug
sowie ein Verfahren zur Bearbeitung von plattenförmigen
Werkstücken (10), insbesondere Blechen, mit einem Ober-
werkzeug (11) und mit einem Unterwerkzeug (9), die zur Be-
arbeitung eines dazwischen angeordneten Werkstücks (10)
aufeinander zu bewegbar sind, wobei das Oberwerkzeug
(11) einen Einspannschaft (34) und einen Grundkörper (33)
aufweist, die in einer gemeinsamen Positionsachse (35) an-
geordnet sind und ein Bearbeitungswerkzeug (37) umfasst,
welches dem Einspannschaft (34) gegenüberliegend an ei-
nem Grundkörper (33) angeordnet ist, und wobei das Unter-
werkzeug (9) einen Grundkörper (41) aufweist, welcher eine
Auflagefläche (47) für das Werkstück (10) und eine innerhalb
der Auflagefläche (47) liegende Öffnung (46) umfasst, das
Bearbeitungswerkzeug (37) des Oberwerkzeugs (11) zumin-
dest eine Biegekante (45) und zumindest eine Schneidkan-
te (43) aufweist, und dass der Grundkörper (41) des Unter-
werkzeugs (9) zumindest eine Gegenbiegekante (52) und
zumindest eine Gegenschneidkante (51) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkzeug sowie
ein Verfahren zum Bearbeiten von plattenförmigen
Werkstücken, insbesondere Blechen.

[0002] Aus der DE 10 2016 119 435 A1 ist ei-
ne Werkzeugmaschine bekannt, welche Werkzeu-
ge zum Herstellen von plattenförmigen Werkstücken,
insbesondere Blechen, offenbart. Die Werkzeuge
werden von der Werkzeugmaschine zum Prägen und
Stanzen angesteuert. Das Werkzeug umfasst ein
Oberwerkzeug, welches entlang einer Hubachse mit
einer Hubantriebsvorrichtung auf ein zu bearbeiten-
des Werkstück und in Gegenrichtung bewegbar und
mit einer Antriebsanordnung entlang der oberen Po-
sitionierachse verfahrbar ist. Des Weiteren ist ein
Unterwerkzeug vorgesehen, welches zum Oberwerk-
zeug ausgerichtet und entlang einer unteren Hubach-
se mit einer Hubantriebsvorrichtung in Richtung auf
das Oberwerkzeug bewegbar und entlang einer unte-
ren Positionierachse positionierbar ist, die senkrecht
zur Positionsachse des Oberwerkzeugs ausgerichtet
ist. Mittels einer Steuerung werden die Antriebsan-
ordnungen zum Verfahren des Ober- und Unterwerk-
zeugs angesteuert. Das Oberwerkzeug umfasst ein
Bearbeitungswerkzeug, das gegenüber einer Positio-
nierachse des Oberwerkzeugs geneigt ist. An dem
Bearbeitungswerkzeug sind zwei parallel zueinander
ausgerichtete Schneidkanten vorgesehen, um bei-
spielsweise eine aufgewinkelte Blechlasche zu tren-
nen oder eine schräg zur Ebene des plattenförmigen
Werkstücks ausgerichtete Seitenfläche herzustellen.

[0003] Aus der JP 2000-153 321 A1 ist des Wei-
teren ein Werkzeug zum Bearbeiten von platten-
förmigen Werkstücken bekannt. Ein Oberwerkzeug
umfasst ein Bearbeitungswerkzeug mit einer schräg
verlaufenden Schnittkante. Das Unterwerkzeug um-
fasst eine Öffnung, wobei in der Öffnung eine ge-
genüber einer Auflagefläche nach unten versetzte
Gegenschneidkante vorgesehen ist. Bei einem Ar-
beitshub des Oberwerkzeugs zum Unterwerkzeug er-
folgt zunächst ein Trennvorgang an der vorausei-
lenden Schneidkante des Bearbeitungswerkzeuges.
Eine Lasche wird zugeschnitten, umgebogen und
bei einem weiteren Trennhub an der in der Öffnung
des Unterwerkzeugs liegenden Schneidkante abge-
trennt. Es erfolgt ein Biegen und Stanzen in einem
Hub, wobei das bearbeitete Werkstück an dem plat-
tenförmigen Werkstück verbleibt.

[0004] Aus der WO 2011/148393 A1 ist ein Stanz-/
Biegewerkzeug bekannt, bei welchem in einem Ar-
beitshub, bei dem das Oberwerkzeug auf das Unter-
werkzeug zubewegt wird, zunächst ein Ausstanzen
des plattenförmigen Materials und während der wei-
teren Stanzbearbeitung ein gleichzeitiges Biegen des
Werkstücks erfolgt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Werkzeug sowie ein Verfahren zur Bearbei-
tung von plattenförmigen Werkstücken vorzuschla-
gen, wodurch die Flexibilität in der Bearbeitung von
plattenförmigen Werkstücken erhöht wird.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Werkzeug zum
Bearbeiten von plattenförmigen Werkstücken gelöst,
bei welchen ein Bearbeitungswerkzeug des Ober-
werkzeuges zumindest eine Biegekante und zumin-
dest eine Schneidkante umfasst sowie der Grund-
körper des Unterwerkzeugs zumindest eine Gegen-
biegekante und zumindest eine Gegenschneidkante
aufweist. Dadurch kann beispielsweise in einem ers-
ten Bearbeitungsschritt ein Werkstückteil, bevorzugt
als laschenförmiger Zuschnitt, durch einen Biegehub
bearbeitet werden, wobei in Abhängigkeit der Hub-
bewegung zwischen dem Oberwerkzeug und Unter-
werkzeug das Maß der Abkantung beeinflusst wer-
den kann. Durch ein oder mehrere aufeinanderfol-
gende Hubbewegungen können eine oder mehre-
re Abkantungen in das Werkstückteil eingebracht
werden. Zum Trennen des Werkstückteils vom plat-
tenförmigen Material kann dasselbe Werkzeug wie
zur Herstellung der Abkantung beziehungsweise Bie-
gung eingesetzt werden. Dabei werden die Schneid-
kante des Oberwerkzeugs und die Gegenschneid-
kante des Unterwerkzeugs zueinander ausgerichtet
und das plattenförmige Material in die Trennposition
übergeführt, sodass darauffolgend mit einem Trenn-
hub das Werkstückteil vom plattenförmigen Werk-
stück getrennt ist. Dabei kann das abgetrennte Werk-
stückteil ein Gutteil oder ein Abfallteil darstellen.
Durch dieses Werkzeug kann ohne einen Werkzeug-
wechsel eine Biege- und Stanzbearbeitung nur durch
Ansteuerung der Positionsachsen des Oberwerkzeu-
ges und Unterwerkzeuges sowie der Zuordnung der
Positionsachsen des Oberwerkzeuges und des Un-
terwerkzeuges zueinander ermöglicht sein.

[0007] Bevorzugt sind die Schneidkante und die Bie-
gekante getrennt zueinander am Bearbeitungswerk-
zeug, vorzugsweise an demselben Bearbeitungs-
werkzeug, ausgebildet. Dadurch werden eine relativ
große Biegebreite und Schenkelbreite erzielt.

[0008] Des Weiteren verlaufen bevorzugt die
Schneidkante und die Biegekante an dem Bearbei-
tungswerkzeug des Oberwerkzeuges parallel zuein-
ander und sind senkrecht zur Positionierachse aus-
gerichtet. Dies ermöglicht eine einfache Ansteuerung
einzelner Positionen des Oberwerkzeuges zum Un-
terwerkzeug für einen Biege- als auch einen Stanz-
oder Schneidprozess.

[0009] Die Schneidkante und die Biegekante am Be-
arbeitungswerkzeug des Oberwerkzeuges liegen be-
vorzugt in derselben Ebene und sind senkrecht zur
Positionsachse ausgebildet. Dies ermöglicht auch ei-
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ne einfache Herstellung eines solchen Bearbeitungs-
werkzeuges.

[0010] Vorteilhafterweise begrenzen die Schneid-
kante und die Biegekante eine Stempelfläche am Be-
arbeitungswerkzeug, die vorzugsweise senkrecht zur
Positionsachse ausgerichtet ist. Dadurch kann eine
Unterstützung bei der Biege- und Stanzbearbeitung
gegeben sein.

[0011] Des Weiteren kann die Biegekante senkrecht
zur Positionsachse verlaufend ausgebildet und die
Schneidkante geneigt in einem Winkel zur Positions-
achse ausgerichtet sein. Dadurch kann ein Schneid-
prozess angesteuert werden, bei welchem erst mit
zunehmender Eintauchtiefe eine vollständige Tren-
nung eines Werkstückteils vom plattenförmigen Ma-
terial erfolgt.

[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Biege-
kante an dem Bearbeitungswerkzeug sieht vor, dass
eine geneigte Fläche sich in Richtung auf den Grund-
körper, ausgehend von der Biegekante, erstreckt,
welche auf die Positionsachse zugeneigt ist. Bevor-
zugt ist die geneigte Fläche in einem Winkel von
kleiner 90° zur Stempelfläche des Bearbeitungswerk-
zeuges ausgerichtet. Dadurch kann eine Biegekan-
te mit einer Hinterschneidung gebildet werden. Die-
se Biegekante ermöglicht nach einer 90°-Abkantung
des Werkstückteils ein Überbiegen, um beispiels-
weise einen Rückfederungseffekt auszugleichen, so-
dass nach dem eingetretenen Rückfederungseffekt
eine 90°-Abkantung erzielt wird.

[0013] Eine vorteilhafte Ausführungsform des Werk-
zeugs sieht vor, dass die Biegekante und die
Schneidkante am Oberwerkzeug innerhalb einer Pro-
jektionsfläche ausgerichtet sind, welche senkrecht
zur Positionsachse und in Hubrichtung gesehen
durch den Grundkörper gebildet ist. Alternativ kann
vorgesehen sein, dass zumindest die Biegekante
oder die Schneidkante des Oberwerkzeuges außer-
halb der Projektionsfläche liegen, die senkrecht zur
Positionsachse in Hubrichtung gesehen durch den
Grundkörper gebildet ist. Bei der ersten Ausführungs-
form ist die Höhe der Abkantung durch den Abstand
der Biegekante zum Grundkörper bestimmt. Bei der
zweiten alternativen Ausführungsform kann die Hö-
he der Abkantung höher als der Abstand zwischen
der Biegekante und dem Grundkörper sein, sofern die
Biegekante außerhalb der Projektionsfläche liegt.

[0014] An dem Grundkörper des Oberwerkzeuges
sind bevorzugt Niederhalteelemente vorgesehen,
zwischen denen sich das Bearbeitungswerkzeug er-
streckt und gegenüber denen das Bearbeitungswerk-
zeug herausführbar ist. Bevorzugt erstrecken sich die
Niederhalteelemente in der Höhe bis zur Schneid-
und Biegekante des Bearbeitungswerkzeugs. Alter-
nativ kann das zumindest eine Niederhalteelement

sich über die Biegekante und die Schneidkante des
Bearbeitungswerkzeugs hinaus erstrecken. Dadurch
sind die Biege- und Schneidkante gegenüber ei-
ner Stirnfläche der Niederhalteelemente zurückver-
setzt. Die Länge des zumindest einen Niederhal-
teelementes kann sich zumindest teilweise entlang
der Schneid- und/oder Biegekante erstrecken. Be-
vorzugt erstreckt sich das zumindest eine Niederhal-
teelement nahezu oder vollständig entlang der Län-
ge der Biege- und/oder Schneidkante. Diese Nie-
derhalteelemente sind bevorzugt elastisch nachgie-
big ausgebildet. Diese dienen während des Aufeinan-
derzuführens der Biegekante zur Gegenbiegekante
und dem zumindest teilweise aneinander Vorbeifüh-
ren zur sicheren Positionierung des plattenförmigen
Werkstücks auf der Auflagefläche des Unterwerkzeu-
ges. Analoges gilt beim Trennhub für die Schneidkan-
te und Gegenschneidkante des Oberwerkzeuges und
Unterwerkzeuges.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Werkzeugs sieht vor, dass die Gegenbiegekante und/
oder die Gegenschneidkante feststehend an der Öff-
nung der Auflagefläche des Grundkörpers des Unter-
werkzeuges vorgesehen sind. Dies ermöglicht einen
einfachen konstruktiven Aufbau.

[0016] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
Gegenbiegekante und/oder die Gegenschneidkan-
te feststehend am Basiskörper des Unterwerkzeugs
vorgesehen ist, wobei die Öffnung der Auflagefläche
zur Gegenbiegekante und/oder Gegenschneidkante
angrenzend und/oder bündig positioniert und gegen-
über dem Basiskörper verfahrbar ist.

[0017] Die zumindest eine Gegenbiegekante und/
oder die zumindest eine Gegenschneidkante sind
in der Öffnung der Auflagefläche des Grundkörpers
des Unterwerkzeuges und/oder an die Auflageflä-
che des Grundkörpers angrenzend vorgesehen. So-
fern beispielsweise nur kleinere Werkstücke herge-
stellt werden, ist es von Vorteil, wenn die zumin-
dest eine Gegenbiegekante und die zumindest ei-
ne Gegenschneidkante in der Öffnung der Auflage-
fläche vorgesehen sind. Dadurch können die Ver-
fahrbewegungen zwischen dem Oberwerkzeug und
Unterwerkzeug geringgehalten werden. Abgetrenn-
te Werkstückteile können durch die Öffnung im Un-
terwerkzeug nach unten ausgeschleust werden. So-
fern größere bzw. breitere plattenförmige Werkstü-
cke zu bearbeiten sind, kann die Gegenbiegekante
und/oder die Gegenschneidkante außerhalb der Auf-
lagefläche, jedoch an diese angrenzend, vorgesehen
sein, um die Bearbeitung durchzuführen. Nach ei-
nem Trennhub können die bearbeiteten Werkstück-
teile über eine Ausschleusklappe in einer Werkstück-
auflage der Werkzeugmaschine ausgeschleust wer-
den.
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[0018] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufga-
be wird bevorzugt durch ein Verfahren zum Bear-
beiten von plattenförmigen Werkstücken gelöst, bei
welchem ein Werkzeug nach einer der zuvor be-
schriebenen Ausführungsformen eingesetzt wird und
ein Werkstückteil des plattenförmigen Werkstücks,
welches in Form eines laschenförmigen Zuschnitts
ausgebildet sein kann, zur Auflagefläche des Unter-
werkzeuges positioniert wird und die Biegekante am
Oberwerkzeug und die Gegenbiegekante am Unter-
werkzeug zueinander ausgerichtet und zumindest ei-
ne Biege-Hubbewegung angesteuert wird, bei wel-
cher das Werkstückteil gegenüber dem plattenförmi-
gen Werkstück abgewinkelt wird und bei dem das
abgewinkelte Werkstückteil und/oder die Schneid-
kante des Oberwerkzeuges und die Gegenschneid-
kante des Unterwerkzeuges in eine Trennposition
übergeführt werden, um darauffolgend einen Trenn-
hub durchzuführen, durch welchen das Werkstück-
teil abgetrennt wird. Somit kann eine schnelle Pro-
zessabfolge bei einem Biegen und Trennen von ei-
nem Werkstückteil zum plattenförmigen Werkstück
durchgeführt werden. Eine Nebenzeit zum Wechseln
des Werkzeuges von einem Biegewerkzeug zu ei-
nem Stanzwerkzeug kann dadurch entfallen. Durch
das reduzierte Positionieren der verformten Blechta-
fel wird damit darüber hinaus das Risiko von Kratzern
am Bauteil und das Verhaken des Teils verringert.

[0019] Des Weiteren wird bevorzugt die Ausrichtung
der Biegekante oder Schneidkante des Oberwerk-
zeugs zur Gegenbiegekante oder Gegenschneidkan-
te des Unterwerkzeuges durch eine Drehbewegung
und/oder durch eine Verfahrrichtung entlang der obe-
ren und/oder unteren Positionierachse angesteuert.
Insbesondere wird eine Verfahrbewegung des Ober-
werkzeuges und/oder Unterwerkzeuges in eine Y-
Richtung angesteuert. Dadurch kann eine schnelle
Zustellbewegung und Ausrichtung des Oberwerkzeu-
ges und des Unterwerkzeuges für den nachfolgenden
Bearbeitungsprozess erfolgen.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Verfahrens sieht vor, dass bei einer Biege-Hubbe-
wegung zwischen dem Oberwerkzeug und dem Un-
terwerkzeug eine Hubbewegung entlang der Hub-
achsen des Ober- und Unterwerkzeugs durchgeführt
wird oder dass eine Hubbewegung, welche außer-
halb der Hubachse des Ober- und Unterwerkzeugs
liegt, zusätzlich zur Hubbewegung entlang der Hub-
achsen überlagert wird. In Abhängigkeit der Ver-
fahrbewegung kann die Qualität der Biegekante am
Werkstück bezüglich eines optischen Abdruckes auf
dem Werkstück sowie eine Überbiegung beeinflusst
werden.

[0021] Bei einem zu bearbeitenden Werkstückteil,
dessen Breite kleiner als die Öffnung in der Aufla-
gefläche des Unterwerkzeugs ist, wird eine Trenn-
position zwischen dem Ober- und Unterwerkzeug

angesteuert, sodass eine Schneidkante des Ober-
werkzeugs zu einer Gegenschneidkante an der Öff-
nung des Unterwerkzeugs ausgerichtet wird. Da-
durch kann nach dem Trennen ein einfaches Aus-
schleusen durch das Unterwerkzeug nach unten er-
folgen.

[0022] Sofern das zu bearbeitende Werkstückteil ei-
ne Breite aufweist, welche größer als die Öffnung in
der Auflagefläche des Unterwerkzeuges ist, wird ei-
ne Trennposition angesteuert, bei welcher die zumin-
dest eine Schneidkante des Oberwerkzeuges zu ei-
ner Gegenschneidkante am Unterwerkzeug ausge-
richtet wird, welche außerhalb der Auflagefläche vor-
gesehen ist. Dadurch können auch größere Werk-
stücke mit demselben Werkzeug bearbeitet werden,
welches sowohl das Biegen und Stanzen ermöglicht.

[0023] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die Schneidkante des Oberwerkzeuges und die Ge-
genschneidkante des Unterwerkzeuges für einen
Trennhub in Abhängigkeit der jeweiligen Materialdi-
cke des Werkstückteils zueinander ausgerichtet wer-
den. Dies ermöglicht, dass mit ein und demselben
Werkzeug verschiedene Materialdicken gleicherma-
ßen verarbeitet werden können und jeweils eine An-
steuerung ermöglicht ist, um einen optimalen Trenn-
hub durchzuführen.

[0024] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die Biegekante des Oberwerkzeuges und die Ge-
genbiegekante des Unterwerkzeugs für eine Biege-
hubbewegung in Abhängigkeit der jeweiligen Ma-
terialdicke des Werkstücks zueinander ausgerichtet
werden. Dadurch kann eine hohe Biegequalität er-
zielt werden. Zusätzlich können mit demselben Werk-
zeug verschiedentliche Dicken der Werkstückteile
gleichermaßen bearbeitet werden.

[0025] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
führungsformen und Weiterbildungen derselben wer-
den im Folgenden anhand der in den Zeichnungen
dargestellten Beispiele näher beschrieben und er-
läutert. Die der Beschreibung und den Zeichnungen
zu entnehmenden Merkmale können einzeln für sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination erfin-
dungsgemäß angewandt werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Werk-
zeugmaschine,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht auf ein Werk-
zeug für eine Werkzeugmaschine gemäß Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht des
Werkzeugs gemäß Fig. 2,

Fig. 4 eine schematische Ansicht von unten auf
das Oberwerkzeug gemäß Fig. 2,

Fig. 5 eine alternative Ausführungsform des Un-
terwerkzeuges zu dem Unterwerkzeug gemäß
Fig. 2,
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Fig. 6 eine schematische Ansicht eines zur Be-
arbeitung mit dem Werkzeug gemäß Fig. 2 vor-
bereiteten plattenförmigen Werkstücks,

Fig. 7 bis Fig. 9 schematische Seitenansichten
zur Darstellung einer Schwenk-Biege-Bearbei-
tung des Werkstückteils gemäß Fig. 6 mit dem
Werkzeug gemäß Fig. 2,

Fig. 10 bis Fig. 12 schematische Seitenansich-
ten zur Darstellung einer Stanzbearbeitung ei-
nes nach den Fig. 7 bis Fig. 9 bearbeiteten
Werkstückteils,

Fig. 13 eine schematische Seitenansicht einer
alternativen Ausführungsform des Werkzeugs
zu Fig. 2 vor einer Schwenk- Biegebearbeitung,

Fig. 14 eine schematische Seitenansicht der al-
ternativen Ausführungsform des Werkzeugs ge-
mäß Fig. 13 vor einer Stanzbearbeitung,

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren alternativen Ausführungsform des Werk-
zeugs zu Fig. 13,

Fig. 16 eine schematische Seitenansicht des
Werkzeugs gemäß Fig. 15 vor einer Schwenk-
Biegebearbeitung eines Werkstückteils und

Fig. 17 eine schematische Seitenansicht des
Werkzeuges gemäß Fig. 15 vor einer Stanzbe-
arbeitung des Werkstückteils.

[0026] In Fig. 1 ist eine Werkzeugmaschine 1 darge-
stellt, welche als Stanz- und Biegemaschine ausge-
bildet ist. Diese Werkzeugmaschine 1 umfasst eine
Tragstruktur mit einem geschlossenen Maschinen-
rahmen 2. Dieser umfasst zwei horizontale Rahmen-
schenkel 3, 4 sowie zwei vertikale Rahmenschen-
kel 5 und 6. Der Maschinenrahmen 2 umschließt ei-
nen Rahmeninnenraum 7, der den Arbeitsbereich der
Werkzeugmaschine 1 mit einem Oberwerkzeug 11
und einem Unterwerkzeug 9 bildet.

[0027] Die Werkzeugmaschine 1 dient zur Bearbei-
tung von plattenförmigen Werkstücken 10, welche
der Einfachheit halber in Fig. 1 nicht dargestellt sind
und können zu Bearbeitungszwecken im Rahmenin-
nenraum 7 angeordnet werden. Ein zu bearbeitendes
Werkstück 10 wird auf eine im Rahmeninnenraum 7
vorgesehene Werkstückabstützung 8 abgelegt. In ei-
ner Aussparung der Werkstückabstützung 8 ist am
unteren horizontalen Rahmenschenkel 4 des Maschi-
nenrahmens 2 das Unterwerkzeug 9 gelagert.

[0028] Das Oberwerkzeug 11 ist in einer Werkzeug-
aufnahme an einem unteren Ende eines Stößels 12
fixiert. Der Stößel 12 ist Teil einer Hubantriebsvor-
richtung 13, mittels derer das Oberwerkzeug 11 in ei-
ne Hubrichtung entlang einer Hubachse 14 bewegt
werden kann. Die Hubachse 14 verläuft in Richtung
der Z-Achse des Koordinatensystems einer in Fig. 1
angedeuteten numerischen Steuerung 15 der Werk-

zeugmaschine 1. Senkrecht zur Hubachse 14 kann
die Hubantriebsvorrichtung 13 längs einer Positio-
nierachse 16 in Richtung des Doppelpfeils bewegt
werden. Die Positionierachse 16 verläuft in Richtung
der Y-Richtung des Koordinatensystems der numeri-
schen Steuerung 15. Die das Oberwerkzeug 11 auf-
nehmende Hubantriebsvorrichtung 13 wird mittels ei-
nes motorischen Antriebs 17 längs der Positionier-
achse 16 verfahren.

[0029] Die Bewegung des Stößels 12 entlang der
Hubachse 14 und die Positionierung der Huban-
triebsvorrichtung 13 entlang der Positionierachse 16
erfolgen mittels einer motorischen Antriebsanord-
nung 17, insbesondere Spindelantriebsanordnung,
mit einer in Richtung der Positionierachse 16 verlau-
fenden und mit dem Maschinenrahmen 2 fest verbun-
denen Antriebsspindel 18. Geführt wird die Huban-
triebsvorrichtung 13 bei Bewegungen längs der Po-
sitionierachse 16 an drei Führungsschienen 19 des
oberen Rahmenschenkels 3, von denen in Fig. 1 zwei
Führungsschienen 19 zu erkennen sind. Die eine üb-
rige Führungsschiene 19 verläuft parallel zur sichtba-
ren Führungsschiene 19 und ist von dieser in Rich-
tung X-Achse des Koordinatensystems der numeri-
schen Steuerung 15 beabstandet. Auf den Führungs-
schienen 19 laufen Führungsschuhe 20 der Huban-
triebsvorrichtung 13. Der gegenseitige Eingriff der
Führungsschiene 19 und der Führungsschuhe 20
ist dergestalt, dass diese Verbindung zwischen den
Führungsschienen 19 und den Führungsschuhen 20
auch eine in vertikaler Richtung wirkende Last auf-
nehmen kann. Dementsprechend ist die Hubvorrich-
tung 13 über die Führungsschuhe 20 und die Füh-
rungsschienen 19 am Maschinenrahmen 2 aufge-
hängt. Ein weiterer Bestandteil der Hubantriebsvor-
richtung 13 ist ein Keilgetriebe 21, durch welches ei-
ne Lage des Oberwerkzeuges 11 relativ zum Unter-
werkzeug 9 einstellbar ist.

[0030] Das Unterwerkzeug 9 ist entlang einer un-
teren Positionierachse 25 verfahrbar aufgenommen.
Diese untere Positionierachse 25 verläuft in Rich-
tung der Y-Achse des Koordinatensystems der nu-
merischen Steuerung 15. Vorzugsweise ist die un-
tere Positionierachse 25 parallel zur oberen Posi-
tionierachse 16 ausgerichtet. Das Unterwerkzeug 9
kann unmittelbar an der unteren Positionierachse
16 mit einer motorischen Antriebsanordnung 26 ent-
lang der Positionierachse 25 verfahren werden. Al-
ternativ oder ergänzend kann das Unterwerkzeug 9
auch an einer Hubantriebsvorrichtung 27 vorgese-
hen sein, welche entlang der unteren Positionierach-
se 25 mittels der motorischen Antriebsanordnung 26
verfahrbar ist. Diese Antriebsanordnung 26 ist bevor-
zugt als Spindelantriebsanordnung ausgebildet. Die
untere Hubantriebsvorrichtung 27 kann im Aufbau
der oberen Hubantriebsvorrichtung 13 entsprechen.
Ebenfalls kann die motorische Antriebsanordnung 26
der motorischen Antriebsanordnung 17 entsprechen.
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[0031] Die untere Hubantriebsvorrichtung 27 ist
ebenfalls an einem unteren horizontalen Rahmen-
schenkel 4 zugeordneten Führungsschienen 19 ver-
schiebbar gelagert. Auf den Führungsschienen 19
laufen Führungsschuhe 20 der Hubantriebsvorrich-
tung 27, so dass die Verbindung zwischen den Füh-
rungsschienen 19 und Führungsschuhen 20 am Un-
terwerkzeug 9 auch eine in vertikaler Richtung wir-
kende Last aufnehmen kann. Dementsprechend ist
auch die Hubantriebsvorrichtung 27 über die Füh-
rungsschuhe 20 und die Führungsschienen 19 am
Maschinenrahmen 2 und beabstandet zu den Füh-
rungsschienen 19 und Führungsschuhen 20 der obe-
ren Hubantriebsvorrichtung 13 aufgehängt. Auch die
Hubantriebsvorrichtung 27 kann ein Keilgetriebe 21
umfassen, durch welches die Lage beziehungsweise
Höhe des Unterwerkzeuges 9 entlang der Z-Achse
einstellbar ist.

[0032] In Fig. 2 ist perspektivisch ein Werkzeug
31 dargestellt. Die Fig. 3 zeigt eine schematische
Schnittansicht des Werkzeugs 31 gemäß Fig. 2.
Dieses Werkzeug 31 ist als ein Biege-Stanz-Werk-
zeug ausgebildet. Dieses Werkzeug 31 umfasst ei-
nen Biege-Stanz-Stempel, welcher das Oberwerk-
zeug 11 bildet und eine Biege-Stanz-Matrize, welche
das Unterwerkzeug 9 bildet. Das Oberwerkzeug 11
umfasst einen Grundkörper 33 mit einem Einspann-
schaft 34 und einem Justier- oder Indexelement bzw.
einem Justier- oder Indexkeil 36. Der Einspannschaft
34 dient zum Festlegen des Oberwerkzeugs 11 in
der maschinenseitigen oberen Werkzeugaufnahme.
Dabei wird die Ausrichtung des Oberwerkzeugs 11
bzw. die Drehstellung des Oberwerkzeugs 11 durch
den Indexierkeil 36 bestimmt. Das Oberwerkzeug 11
wird dabei um eine Positionsachse 35 gedreht. Die-
se Positionsachse 35 bildet eine Längsachse des
Einspannschaftes 34 und vorzugsweise auch eine
Längsachse des Grundkörpers 33. Durch die Ein-
nahme der Drehstellung des Oberwerkzeugs 11 in
der oberen Werkzeugaufnahme erfolgt eine Ausrich-
tung eines Bearbeitungswerkzeuges 37 des Ober-
werkzeugs.

[0033] Das Unterwerkzeug 9 umfasst ebenfalls ei-
nen Grundkörper 41, der dazu geeignet ist, in der
maschinenseitigen unteren Werkzeugaufnahme mit
einer definierten Drehstellung festgelegt zu werden,
beispielsweise durch zumindest ein Indexierelement
42. Dabei ist das Unterwerkzeug 9 um eine Positions-
achse 48 drehbar. Diese bildet eine Längsachse bzw.
Längsmittelachse des Grundkörpers 41.

[0034] Das Unterwerkzeug 9 weist im Grundkörper
41 eine Öffnung 46 auf, welche vorzugsweise durch
eine umlaufende Auflagefläche 47 begrenzt ist. Diese
Öffnung 46 durchdringt vorzugsweise vollständig den
Grundkörper 41, sodass durch diese Öffnung abge-
stanzte oder freigeschnittene Werkstückteile 81 aus-
geschleust werden können.

[0035] Das Bearbeitungswerkzeug 37 am Ober-
werkzeug 11 umfasst zumindest eine Schneidkan-
te 38 und zumindest eine Biegekante 45. Stirnsei-
tig weist das Bearbeitungswerkzeug 37 eine Stem-
pelfläche 43 auf. Diese Stempelfläche 43 ist in einer
Richtung durch die Schneidkante 38 begrenzt und in
entgegengesetzter Richtung durch eine Biegekante
45. Die Schneidkante 38 und die Biegekante 45 sind
vorzugsweise parallel zueinander ausgerichtet. Die-
se Schneidkante 38 und Biegekante 45 liegen bevor-
zugt in einer gemeinsamen Ebene rechtwinklig zur
Positionierachse 35. Die Stempelfläche 43 begrenzt
den Werkzeugkörper 39 mit einer länglich rechteck-
förmigen Geometrie.

[0036] An die Biegekante 45 schließt sich zum einen
die Stempelfläche 43 und zum anderen eine geneig-
te Fläche 49 an. Die geneigte Fläche 49 ist in einem
Winkel zur Stempelfläche 43 von kleiner 90° ausge-
bildet. Ein Biegeradius 45 der Biegekante kann ent-
sprechend der herzustellenden Biegeradien ausge-
wählt sein.

[0037] Das Unterwerkzeug 9, welches beispielswei-
se die Öffnung 46 umfasst, weist an die Auflage-
fläche 47 angrenzend eine innenliegende Gegen-
schneidkante 51 auf. Bevorzugt ist diese Öffnung 46
quadratisch oder rechteckförmig ausgebildet. Zumin-
dest eine weitere Seitenkante der Öffnung 46 kann
als Gegenbiegekante 52 ausgebildet sein. Bevorzugt
sind eine Gegenschneidkante 51 und zwei oder mehr
Gegenbiegekanten 52 vorgesehen, wobei die weite-
ren Gegenbiegekanten 52 jeweils voneinander ab-
weichende Radien aufweisen können. Neben einer
quadratischen oder rechteckigen Öffnung kann auch
eine Öffnung in der Form eines Vielecks verwendet
werden, um weitere Gegenschneid- oder Gegenbie-
gekanten zum Einsatz bringen zu können. Dadurch
kann eine erhöhte Flexibilität des Werkzeugs 31 ge-
geben sein. Weiterhin kann eine oder mehrere weite-
re Gegenschneidkanten vorgesehen werden, welche
verwendet werden können, wenn eine erste Gegen-
schneidkante z.B. durch Verschleiß unbrauchbar ge-
worden ist.

[0038] An die innenliegende Gegenschneidkante 51
angrenzend ist eine Abstanzfläche 56 vorgesehen,
welche parallel zur Längsachse 40 des Werkzeugkör-
pers 39 ausgebildet ist oder dieser gegenüber gering-
fügig geneigt ist, um ein Trennen des Werkstückteils
81 vom Werkstück 10 mit einer hohen Schnittqualität
zu ermöglichen.

[0039] Jeweils seitlich benachbart zum Bearbei-
tungswerkzeug 39 ist ein Niederhalteelement 71 vor-
gesehen. Dieses Niederhalteelement 71 ist vorzugs-
weise austauschbar an dem Grundkörper 33 des
Oberwerkzeugs 11 vorgesehen. Die Niederhalteele-
mente 71 sind elastisch nachgiebig. Bevorzugt wer-
den thermoplastische Elastomere, insbesondere PU,
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zur Ausbildung der Niederhalteelemente 71 einge-
setzt. Weitere gummielastische Materialien, insbe-
sondere solche, die auch beim Einsatz von Schmier-
stoffen oder Ölen zur Bearbeitung von plattenförmi-
gem Material geeignet sind, können vorgesehen sein.
Die Niederhalteelemente 71 weisen bevorzugt eine
Stirnfläche 72 auf. Diese Stirnfläche 72 ist bevorzugt
parallel zur Stempelfläche 43 ausgerichtet. Der seitli-
che Abstand der Niederhalteelemente 71 zum Bear-
beitungswerkezug 37 ist derart bemessen, dass beim
Aufliegen der Niederhalteelemente 71 auf dem Un-
terwerkzeug 9 eine Stauchung der Niederhalteele-
mente 71 ermöglicht ist, wobei noch eine Eintauch-
tiefe des Bearbeitungswerkzeugs 37 ansteuerbar ist,
sodass das Bearbeitungswerkzeug 37, insbesondere
die Biegekante 45, auch zum Ansteuern einer Über-
biegung am Werkstückteil 81 relativ zur Gegenbiege-
kante 52 an dem Unterwerkzeug 9 ansteuerbar ist.

[0040] In Fig. 4 ist eine Ansicht von unten auf das
Oberwerkzeug 11 gemäß Fig. 2 dargestellt. Die Län-
ge der Niederhalteelemente 71 entspricht der Län-
ge des Bearbeitungswerkzeugs 37. Die Länge der
Niederhalteelemente 71 kann größer als die Länge
des Bearbeitungswerkzeuges 37 ausgebildet sein,
sodass die Stirnfläche 72 der Niederhalteelemente
71 gegenüber der Stempelfläche 43 hervorstehen.
Alternativ kann die Länge des Niederhalteelementes
71 auch kürzer als die Länge des Bearbeitungswerk-
zeuges 37 sein.

[0041] In einigen Anwendungsfällen ist die Länge
des Niederhalteelementes 71 gleich der Länge des
Bearbeitungswerkzeuges 37.

[0042] In Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner alternativen Ausführungsform des Unterwerkzeu-
ges 9 zu Fig. 2 dargestellt. Bei dieser Ausführungs-
form ist beispielsweise eine Gegenschneidkante 51
außerhalb der Auflagefläche 47 am Grundkörper 41
des Unterwerkzeuges 9 vorgesehen. Diese Gegen-
schneidkante 51 kann an einem separaten Bauteil
vorzugsweise mit einer Schraubverbindung mit dem
Unterwerkzeug 9 verbunden sein. Diese Anordnung
ermöglicht, dass die Gegenschneidkante 51 in der
Breite größer ausgebildet sein kann als die Gegen-
schneidkante 51 in der Öffnung 46, welche durch den
Außenumfang der Auflagefläche 47 begrenzt ist. Al-
ternativ kann die Gegenbiegekante 52 in Analogie
zur Gegenschneidkante 51 ebenfalls außerhalb der
Auflagefläche 47 vorgesehen sein. Beispielsweise
könnte eine solche Gegenbiegekante 52 der Gegen-
schneidkante 51 gegenüberliegend zum Grundkör-
per 41 ausgerichtet sein. Sofern die Gegenschneid-
kante 51 und/oder Gegenbiegekante 52 außerhalb
der Auflagefläche 47 des Unterwerkzeugs 9 vorgese-
hen sind, kann die Öffnung 46 entfallen. Bevorzugt
kann die Öffnung 46 auch mit zumindest einer Ge-
genschneidkante 51 und zumindest einer Gegenbie-
gekante 52 ausgebildet sein, selbst wenn zumindest

eine außenliegende Gegenschneidkante 51 und/oder
Gegenbiegekanten 52 vorgesehen ist. Durch die au-
ßerhalb der Auflagefläche 47 angeordnete Gegen-
schneidkante 51 und/oder Gegenbiegekante 52 kön-
nen breitere Werkstückteile 81 abgewinkelt und ab-
getrennt werden, als dies durch die in der Öffnung 46
vorgesehene Gegenschneidkante 51 und/oder Ge-
genbiegekante 52 der Fall ist.

[0043] In Fig. 6 ist eine perspektivisch vereinfachte
Ansicht eines plattenförmigen Werkstücks 10 darge-
stellt, welches ein Werkstückteil 81 umfasst. Dieses
Werkstückteil 81 ist beispielsweise als laschenför-
miger Zuschnitt dargestellt. Das Werkstück 10 kann
durch Laserschneiden und/oder durch eine Stanz-
bearbeitung in einem vorbereitenden Bearbeitungs-
schritt hergestellt sein, um darauffolgend das Werk-
stückteil 81 durch Biegen und/oder Stanzen zu be-
arbeiten. Dabei kann das Werkstückteil 81 als Gut-
teil ausgebildet sein. Alternativ kann das Werkstück-
teil 81 auch ein Abfallteil darstellen, sodass das plat-
tenförmige Werkstück 10 als Halbzeug oder fertiges
Werkstück vorliegt.

[0044] In den Fig. 7 bis Fig. 9 ist eine Biege-Stanz-
Bearbeitung in einzelnen Schritten mit dem Werk-
zeug 31 dargestellt. In Fig. 7 zeigt das Oberwerkzeug
11 in einer Ausgangsposition zum Unterwerkzeug 9,
welches in einer Schnittansicht dargestellt ist. Auf der
Auflagefläche 47 des Unterwerkzeuges 9 liegt das
Werkstück 10 auf. Dabei ist das Werkstückteil 81 für
den nachfolgenden Bearbeitungsschritt ausgerichtet,
das heißt, dass die Länge des Werkstückteils 81 bzw.
des laschenförmigen Zuschnitts zur Gegenbiegekan-
te 52 am Unterwerkzeug 49 ausgerichtet ist, sodass
das Werkstückteil 81 durch eine Abwinklung oder ei-
ne Abkantung 62 umgeformt wird.

[0045] In einem ersten Arbeitsschritt wird das Ober-
werkzeug 11 entlang der Hubachse 14 bzw. der Po-
sitionsachse 35 auf das Unterwerkzeug 9 zubewegt.
Die Stempelfläche 43 liegt auf dem Werkstückteil 81
auf. Gleichzeitig liegen die Stirnflächen 72 des Nie-
derhalteelements 71 auf dem Werkstückteil 81 bzw.
dem Werkstück 10 auf und fixieren dieses zur Aufla-
gefläche 47 des Unterwerkzeuges 9 (Fig. 8). Bei ei-
ner weiteren Hubbewegung, wie dies in Fig. 9 dar-
gestellt ist, wird die Biegekante 45 an der Gegenbie-
gekante 52 vorbeigeführt, wodurch ein erstes Um-
formen des Werkstückteils 81 erfolgt. Die Hubbewe-
gung des Oberwerkzeuges 11 kann weiter fortgeführt
werden, um das Bearbeitungswerkzeug 37 in die in
Fig. 9 dargestellte Position überzuführen. Alternativ
kann auch nochmals ein Rückhub des Oberwerkzeu-
ges 11 angesteuert werden, um darauffolgend eine
weitere Hubbewegung auf das Unterwerkzeug 9 an-
zusteuern, wobei dadurch auch der Abstand der Posi-
tionierachsen 35 und 48 verändert werden kann. Dies
liegt in Abhängigkeit des zu bildenden Radius für die
Abkantung 62.



DE 10 2019 119 849 A1    2021.01.28

8/19

[0046] Bei einer Hubbewegung gemäß Fig. 9 kann
die Abkantung 62 weiter gebogen werden, sodass ein
Winkel zwischen dem Werkstück 10 und dem Werk-
stückteil 81 von 90° ausgebildet ist.

[0047] Sofern das Werkstückteil 81 gegenüber dem
Werkstück 10 eine Überbiegung aufweisen soll, also
ein Biegewinkel zunächst mit größer 90° angesteuert
werden soll, wird der Hubbewegung des Oberwerk-
zeuges 10 zusätzlich eine seitliche Verfahrbewe-
gung, insbesondere in Y-Richtung, überlagert. Auch
kann nur oder zusätzlich eine Verfahrbewegung des
Unterwerkzeugs 9 entlang der unteren Positionier-
achse 25 angesteuert werden. Durch die geneigte
Fläche 49 am Bearbeitungswerkzeug 37 am Bearbei-
tungswerkzeug 37 kann die Biegekante 45 die Ge-
genbiegekante 52 hintergreifen und somit das Über-
biegen erzielt werden. Dies kann in dem Maße ange-
steuert werden, dass nach einem Herausführen des
Bearbeitungswerkzeuges 37 aus der Öffnung 46 des
Unterwerkzeuges 9 die Abkantung 62 auf einen Win-
kel von 90° zurückfedert.

[0048] Darauffolgend wird beispielsweise ein Trenn-
hub angesteuert, der in den Fig. 10 bis Fig. 12 dar-
gestellt ist. Dabei wird von der Biegeposition gemäß
Fig. 9 eine Verfahrbewegung angesteuert, um das
Oberwerkzeug 11 mit Abstand oberhalb des Unter-
werkzeugs 9 zu positionieren. Darauffolgend oder
gleichzeitig wird eine Drehbewegung des Unterwerk-
zeuges 9 angesteuert, sodass eine Gegenschneid-
kante 51 der Öffnung 46 zur Trennstelle des Werk-
stückteils 81 ausgerichtet ist. Zusätzlich kann das
Werkstück 10 in der X-/Y-Ebene noch in die Position
für den Trennhub verfahren werden. Das Oberwerk-
zeug 11 kann in seiner Position verbleiben oder eine
Verfahrbewegung angesteuert werden, sodass die
Schneidkante 38 zur Gegenschneidkante 51 des Un-
terwerkzeuges 9 ausgerichtet ist. Diese Drehung des
Ober- und/oder Unterwerkzeuges 9 ist abhängig von
der Anzahl und Anordnung der Gegenschneidkante
51 in der Öffnung 46 und/oder in der Ausrichtung zum
abzutrennenden Werkstückteil 81. Analoges gilt auch
für die Gegenschneidkante 52, die bei der alterna-
tiven Ausführungsform des Unterwerkzeuges 9 ge-
mäß Fig. 5 außerhalb der Auflagefläche 47 liegt. Dar-
auffolgend wird eine Hubbewegung des Oberwerk-
zeuges 11 für den Trennhub angesteuert, um durch
das Aneinandervorbeiführen der Schneidkante 38 an
der Gegenschneidkante 51 das Werkstückteil 81 zu
trennen. Vor dem Abtrennen des Werkstückteils 81
von dem Werkstück 10 liegt bevorzugt die Stirnflä-
che 72 des Niederhalteelementes 71 auf dem Werk-
stück 10 auf, so dass dieses zur Auflagefläche 47
des Unterwerkzeuges 9 fixiert gehalten ist ( Fig. 11).
Darauffolgend wird durch die weitere Hubbewegung
das Werkstückteil 81 gegenüber dem Werkstück 10
getrennt, da die Schneidkante 38 und die Gegen-
schneidkante 51 aneinander vorbeigeführt werden,
wie dies in Fig. 12 dargestellt ist. Das Werkstückteil

81 kann durch die Öffnung 46 des Unterwerkzeugs
9 nach unten ausgeschleust werden. Anschließend
werden das Oberwerkzeug 11 und das Unterwerk-
zeug 9 wieder in eine Ausgangsposition oder in eine
Position für einen nachfolgenden Arbeitsschritt über-
geführt.

[0049] In Fig. 13 ist eine schematische Seitenan-
sicht einer alternativen Ausführungsform des Werk-
zeuges 31 zu Fig. 2 dargestellt. Das Oberwerkzeug
11 gemäß Fig. 13 entspricht im Aufbau und der Aus-
führungsform dem Oberwerkzeug 11 gemäß Fig. 2
mit der Ausnahme, dass nur ein Niederhalteelement
71 vorgesehen ist. Dieses Niederhalteelement 71 ist
bevorzugt der Schneidkante 38 zugeordnet. Alterna-
tiv kann auch vorgesehen sein, dass das Niederhalt-
element 71 nur der Biegekante 45 zugeordnet ist und
zur Schneidkante 38 kein Niederhalteelement 71 po-
sitioniert ist.

[0050] Das Unterwerkzeug 9 gemäß Fig. 13 ist ab-
weichend zum Unterwerkzeug 9 gemäß Fig. 2 ausge-
bildet. Der Grundkörper 41 nimmt einen Basiskörper
53 auf, der fest mit dem Grundkörper 41 verbunden
ist. An dem Basiskörper 53 ist die Gegenbiegekan-
te 52 vorgesehen. Dieser Gegenbiegekante 52 ge-
genüberliegend kann eine weitere Gegenbiegekante
oder wie im Ausführungsbeispiel dargestellt ist, eine
Gegenschneidkante 51 vorgesehen sein. Der Basis-
körper 53 mit der Gegenbiegekante 52 und/oder der
Gegenschneidkante 51 kann austauschbar an dem
Grundkörper 41 vorgesehen sein. Die Gegenbiege-
kante 52 und die Gegenschneidkante 51 sind durch
eine Stempelfläche 54 zueinander beabstandet.

[0051] An dem Grundkörper 41 ist die Auflageflä-
che 47 entgegen der Z-Richtung verfahrbar zur Ge-
genbiegekante 52 und Gegenschneidkante 51 auf-
genommen. In der Auflagefläche 47 ist die Öffnung
46 vorgesehen, welche die Stempelfläche 54 um-
gibt. Zwischen der Auflagefläche 47 und dem Grund-
körper 41 sind vorzugsweise elastisch nachgiebige
Rückstellelemente 55 vorgesehen. Nach einer Belas-
tung der Auflagefläche 47 durch eine Verfahrbewe-
gung auf den Grundkörper 41 zu, kann die Auflage-
fläche 42 wieder in die Ausgangsposition übergeführt
werden, wie dies in Fig. 13 dargestellt ist. Vorteilhaf-
terweise können Führungselemente 57 vorgesehen
sein, durch welche die Auflagefläche 47 auf- und ab-
bewegbar zum Grundkörper 41 geführt ist. Beispiels-
weise ist nur ein Führungselement dargestellt, wo-
bei vorzugsweise mehrere gleichmäßig über den Um-
fang verteilt, vorgesehen sind.

[0052] Das Oberwerkzeug 11 ist in einer Ausgangs-
position zum Unterwerkzeug 9 vor dem Beginn ei-
ner Schwenk- Biegebewegung positioniert. Diese
Schwenk- Biegebewegung kann in Analogie durch-
geführt werden, wie dies zu den Fig. 7 bis Fig. 9 be-
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schrieben ist. Hierauf wird unmittelbar Bezug genom-
men.

[0053] In Fig. 14 ist eine schematische Seitensicht
des Werkzeugs 31 gemäß Fig. 13 dargestellt. Das
Oberwerkzeug 11 ist in einer Ausgangsposition zum
Unterwerkzeug 9 für einen Trennhub positioniert. Bei-
spielsweise kann diese Position durch eine Verfahr-
bewegung des Oberwerkzeuges 11 und/oder Unter-
werkzeuges 9 entlang der oberen Positionierachse
16 und/oder der unteren Positionierachse 25 ange-
steuert werden. Darauffolgend kann ein Trennhub für
eine Stanzbearbeitung angesteuert werden, wie dies
zu den Fig. 10 bis Fig. 12 beschrieben ist. Hierauf
wird vollumfänglich Bezug genommen.

[0054] In Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner alternativen Ausführungsform des Werkzeugs 31
zu den Fig. 2 und Fig. 13 dargestellt. Die Fig. 16 zeigt
eine schematische Seitenansicht des Werkzeugs 31
gemäß Fig. 15 vor einer Schwenk- Biegebearbei-
tung. Die Fig. 17 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht des Werkzeugs 15 vor einem Trennhub.

[0055] Das Werkzeug 31 gemäß Fig. 15 weist ein
Bearbeitungswerkzeug 37 auf, welches sowohl eine
Schneidkante 38 als auch eine Biegekante 45 um-
fasst. Diese sind vorzugsweise parallel zueinander
ausgerichtet und liegen insbesondere in einer ge-
meinsamen Ebene. Zwischen der Biegekante 45 und
der Schneidkante 38 ist eine Stempelfläche 43 aus-
gebildet.

[0056] Bei dieser Ausführungsform ist vorgesehen,
dass zumindest die Biegekante 45 außerhalb einer
Projektionsfläche liegt, welche senkrecht zur Positi-
onsachse 35 und in Hubrichtung gesehen durch den
Grundkörper 33 gebildet ist. Die Schneidkante 38
kann innerhalb, aber auch außerhalb dieser Projekti-
onsfläche liegen. Bei dieser Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass der Schneidkante 38 ein Niederhal-
teelement 71 zugeordnet ist. Die Biegekante 45 ist
ohne die Zuordnung eines Niederhalteelementes 71
vorgesehen. Eine Stirnfläche 72 des Niederhalteele-
mentes 71 liegt bevorzugt in der Ebene der Stempel-
fläche 43. Diese Stirnfläche 72 des Niederhalteele-
mentes 71 kann auch gegenüber der Stempelfläche
43 geringfügig in Hubrichtung hervorstehen. Auch
dieses Niederhalteelement 71 ist elastisch nachgie-
big ausgebildet. Weitere Ausgestaltungsmöglichkei-
ten des Niederhalteelementes 71, welches zu den
vorgehend beschriebenen Ausführungsformen auf-
geführt sind, gelten auch für dieses Werkzeug 31 ge-
mäß den Fig. 15 bis Fig. 17.

[0057] Das Unterwerkzeug 9 gemäß den Fig. 15 bis
Fig. 17 entspricht im Aufbau dem Unterwerkzeug 9
gemäß den Fig. 13 bis Fig. 14, so dass hierauf voll
umfänglich Bezug genommen wird.

[0058] In Fig. 16 ist eine Ausgangsposition für ei-
ne Schwenk-Biege-Bearbeitung des Werkstücks 10
dargestellt. Das Oberwerkzeug 11 ist gegenüber dem
Unterwerkzeug 9 derart ausgerichtet, dass die Bie-
gekante 45 der Gegenbiegekante 52 zugeordnet ist.
Nach dem Durchführen einer Schwenk-Biege-Bear-
beitung kann das Oberwerkzeug 11 und/oder das Un-
terwerkzeug 9 relativ zueinander entlang der obe-
ren Positionierachse 16 und/oder der unteren Positio-
nierachse 25 verfahren werden, so dass die Arbeits-
position in Fig. 17 eingenommen ist. Dabei ist die
Schneidkante 38 zur Gegenschneidkante 51 des Un-
terwerkzeuges 9 ausgerichtet. Ausgehend von dieser
Arbeitsposition kann ein Trennhub zum Abstanzen
des Werkstückteils 81 vom Werkstückteil 10 erfolgen,
wie dies in der Ausführungsform gemäß Fig. 10 bis
Fig. 12 beschrieben ist.
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Patentansprüche

1.    Werkzeug zum Bearbeiten von plattenförmi-
gen Werkstücken (10), insbesondere Blechen, mit ei-
nem Oberwerkzeug (11) und mit einem Unterwerk-
zeug (9), die zur Bearbeitung eines dazwischen an-
geordneten Werkstücks (10) aufeinander zu beweg-
bar sind,
- wobei das Oberwerkzeug (11) einen Einspann-
schaft (34) und einen Grundkörper (33) aufweist, die
in einer gemeinsamen Positionsachse (35) angeord-
net sind und ein Bearbeitungswerkzeug (37) umfasst,
welches dem Einspannschaft (34) gegenüberliegend
an einem Grundkörper (33) angeordnet ist, und
- wobei das Unterwerkzeug (9) einen Grundkörper
(41) aufweist, welcher eine Auflagefläche (47) für das
Werkstück (10) und eine innerhalb der Auflageflä-
che (47) liegende Öffnung (46) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet,
- dass das Bearbeitungswerkzeug (37) des Ober-
werkzeugs (11) zumindest eine Biegekante (45) und
zumindest eine Schneidkante (38) aufweist, und
- dass der Grundkörper (41) des Unterwerkzeugs (9)
zumindest eine Gegenbiegekante (52) und zumin-
dest eine Gegenschneidkante (51) aufweist.

2.  Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneidkante (38) und die Bie-
gekante (45) getrennt zueinander am Bearbeitungs-
werkzeug (37), vorzugsweise an demselben Bearbei-
tungswerkzeug (37), ausgebildet sind.

3.  Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schneidkante (38) und die
Biegekante (45) jeweils entgegengesetzt beabstan-
det zur Positionsachse (35) an dem Bearbeitungs-
werkzeug (37) angeordnet sind.

4.    Werkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneidkante (38) und die Biegekante (45) parallel
zueinander verlaufen und senkrecht zur Positions-
achse (35) ausgerichtet sind.

5.    Werkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schneidkante (38) und die Biegekante (45) eine
Stempelfläche (43) am Bearbeitungswerkzeug (37)
begrenzen, die senkrecht zur Positionsachse (35)
ausgerichtet ist.

6.  Werkzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Biegekante (45)
des Bearbeitungswerkzeuges (37) senkrecht zur Po-
sitionsachse (35) verlaufend ausgebildet ist und dass
die Schneidkante (38) parallel zur Biegekante (45)
beabstandet, jedoch in einem Winkel geneigt zur Po-
sitionsachse (35), ausgerichtet ist.

7.  Werkzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich an die
Biegekante (45) des Bearbeitungswerkzeugs (37) in
Richtung auf den Grundkörper (33) ausgerichtete und
zur Positionsachse (35) eine geneigte Fläche (49) er-
streckt.

8.  Werkzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Biege-
kante (45) und die Schneidkante (38) des Oberwerk-
zeuges (11) innerhalb einer Projektionsfläche ausge-
richtet ist, welche senkrecht zur Positionsachse (35)
und in Hubrichtung gesehen durch den Grundkörper
(33) gebildet ist oder dass zumindest die Biegekan-
te (45) oder die Schneidkante (38) des Oberkörpers
(11) außerhalb dieser Projektionsfläche liegen.

9.  Werkzeug nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Grundkörper (33) des Oberwerkzeugs (11) zumin-
dest ein Niederhalteelement (71) vorgesehen ist, wel-
ches sich zumindest teilweise entlang des Bearbei-
tungswerkzeugs (37) erstreckt und vorzugsweise ge-
genüber dem Bearbeitungswerkzeug (37) kompri-
mierbar ist.

10.    Werkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Gegenbiegekante (52) und/oder zumindest
eine Gegenschneidkante (51) in der Öffnung (46)
der Auflagefläche (47) des Unterwerkzeuges (9) und/
oder an die Auflagefläche (47) von außen angren-
zend an dem Unterwerkzeug (9) vorgesehen ist.

11.    Werkzeug nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gegenbiegekante (52) und/
oder die Gegenschneidkante (51) feststehend an der
Öffnung (46) der Auflagefläche (47)) vorgesehen sind
oder feststehend am Basiskörper (53) des Unter-
werkzeuges (9) vorgesehen sind, wobei die Öffnung
(46) der Auflagefläche (47) zur Gegenbiegekante
(52) und/oder Gegenschneidkante (51) angrenzend
positioniert und gegenüber dem Basiskörper (53) ver-
fahrbar ist.

12.    Werkzeug nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Länge der Biegekante (45) und/oder der Schneidkan-
te (38) am Bearbeitungswerkzeug (37) kleiner als ei-
ne Öffnungsweite der Öffnung (46) in der Auflageflä-
che (47) des Unterwerkzeuges (9) ist.

13.  Verfahren zum Bearbeiten von plattenförmigen
Werkstücken (10), insbesondere Blechen,
- bei dem ein Oberwerkzeug (11), welches entlang ei-
ner Hubachse (14) mit einer Hubantriebsvorrichtung
(13) in Richtung auf ein mit dem Oberwerkzeug (11)
zu bearbeitendes Werkstück (10) und in Gegenrich-
tung bewegbar ist und welches entlang einer senk-
recht zur Hubachse (14) verlaufenden oberen Posi-
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tionierachse (16) positionierbar ist, mit einer Antriebs-
anordnung (17) entlang der oberen Positionierachse
(16) verfahren wird,
- bei dem ein Unterwerkzeug (9), welches zum Ober-
werkzeug (11) ausgerichtet und entlang einer unteren
Positionierachse (25) positionierbar ist, die senkrecht
zur Hubachse (14) des Oberwerkzeuges (11) ausge-
richtet ist, mit einer Antriebsanordnung (26) entlang
der unteren Positionierachse (25) verfahren wird, und
- bei dem mit einer Steuerung (15) die Antriebsanord-
nungen (17, 26) zum Verfahren des Ober- oder Un-
terwerkzeuges (11, 9) angesteuert werden, dadurch
gekennzeichnet,
- dass ein Werkzeug (31) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche zur Bearbeitung des Werkstücks
(10) eingesetzt wird und ein Werkstückteil (81) des
plattenförmigen Werkstücks (10) zur Auflagefläche
(47) des Unterwerkzeuges (9) positioniert wird,
- dass die Biegekante (45) am Oberwerkzeug (11)
und die Gegenbiegekante (52) am Unterwerkzeug
(9) zueinander ausgerichtet sind und zumindest ei-
ne Hubbewegung angesteuert wird, bei welcher das
Werkstückteil (81) gegenüber dem plattenförmigen
Werkstück (11) abgewinkelt wird, und
- dass das abgewinkelte Werkstückteil (81) und/oder
die Schneidkante (38) des Oberwerkzeuges (11) und
die Gegenschneidkante (51) des Unterwerkzeuges
(9) in eine Trennposition übergeführt werden und dar-
auffolgend ein Trennhub zum Abstanzen des Werk-
stückteils (81) von dem plattenförmigen Werkstück
(10) angesteuert wird.

14.    Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrichtung der Biegekan-
te (45) oder Schneidkante (38) des Oberwerkzeuges
(11) zur Gegenbiegekante (52) oder Gegenschneid-
kante (51) des Unterwerkzeuges (9) durch zumindest
eine Drehbewegung des Oberwerkzeuges (11) und/
oder Unterwerkzeuges (9) und/oder eine Verfahrrich-
tung des Oberwerkzeugs (12) und/oder Unterwerk-
zeugs (9) entlang der oberen und/oder unteren Posi-
tionierachse (16, 25) angesteuert wird.

15.    Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer Biege-Hub-
bewegung zwischen dem Oberwerkzeug (11) und
dem Unterwerkzeug (9) eine Hubbewegung entlang
der Hubachse (14, 30) des Oberwerkzeuges (11)
und/oder des Unterwerkzeugs (9) durchgeführt wird
oder dass eine Hubbewegung, welche außerhalb der
Hubachsen (14, 30) liegt, zusätzlich zur Hubbewe-
gung entlang der Hubachsen (14, 30) überlagert wird.

16.   Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Werk-
stückteil (81), dessen Breite kleiner als die Öffnung
(46) in der Auflagefläche (47) des Unterwerkzeuges
(9) ist, die Biege- und/oder Trennposition zu der zu-
mindest einen Gegenbiegekante (52) und/oder Ge-

genschneidkante (51) in der Öffnung (46) angesteu-
ert wird.

17.   Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Werk-
stückteil (81), dessen Breite größer als die Öffnung
(46) in der Auflagefläche (47) des Unterwerkzeuges
(9) ist, die Biege- und/oder Trennposition zu der zu-
mindest einen Gegenbiegekante (52) und/oder Ge-
genschneidkante (51) außerhalb der Auflagefläche
(47) angesteuert wird.

18.   Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidkan-
te (38) oder die Biegekante (45) des Oberwerkzeugs
(11) und die Gegenschneidkante (51) oder die Ge-
genbiegekante (52) des Unterwerkzeugs (9) für einen
Trennhub oder eine Biege-Hubbewegung in Abhän-
gigkeit der jeweiligen Materialdicke als Werkstückteil
(81) zueinander ausgerichtet werden.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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