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(57) Die Erfindung Dbetrifft eine Biegepresse (3),

insbesondere Abkantpresse, mit einem
Maschinengestell (7) und Pressbalken (13, 16) sowie
an den Pressbalken (13, 16) angeordneten bzw.
ausgebildeten  Werkzeugaufnahmen (19, 20) und
Biegewerkzeuge (4) in Form eines Biegestempels (5)
oder eines Biegegesenkes (6), wobei ein
Aufnahmeabschnitt (35) der Biegewerkzeuge (4) in
einer Aufnahmenut (34) der Werkzeugaufnahme (19,
20) aufgenommen sind. Die Werkzeugaufnahme (19,
20) und eine dem Biegewerkzeug (4) zugeordnete
Mitnehmervorrichtung (41) sind als Linearmotor
ausgebildet, wodurch das Biegewerkzeug (4) in einer
zu einer Biegekante (31) parallelen Richtung (32)
positionierbar ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Biegepresse (3), insbesondere Abkantpresse, mit einem
Maschinengestell (7) und Pressbalken (13, 16) sowie an den Pressbalken (13, 16)
angeordneten bzw. ausgebildeten Werkzeugaufnahmen (19, 20) und Biegewerk-
zeuge (4) in Form eines Biegestempels (5) oder eines Biegegesenkes (6), wobei
ein Aufnahmeabschnitt (35) der Biegewerkzeuge (4) in einer Aufnahmenut (34)
der Werkzeugaufnahme (19, 20) aufgenommen sind. Die Werkzeugaufnahme (19,
20) und eine dem Biegewerkzeug (4) zugeordnete Mitnehmervorrichtung (41) sind
als Linearmotor ausgebildet, wodurch das Biegewerkzeug (4) in einer zu einer
Biegekante (31) parallelen Richtung (32) positionierbar ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Biegepresse, wie dies im Anspruch 1 angegeben ist.

Aus dem Stand der Technik sind mehrere verschiedene Vorrichtungen bekannt,
die das automatische RUsten von Biegewerkzeugen an einer Biegepresse ermdg-
lichen. Meist wird ein Manipulationsroboter, oder die Hinteranschlageinheit zum
Rlsten der Biegewerkzeuge an der Biegemaschine eingesetzt. Hierbei wird das
Biegewerkzeug mittels des Manipulationsroboters oder der Hinteranschlageinheit
aus dem Werkzeugspeicher entnommen und je nach Werkzeugaufnahmesystem
in der Werkzeugaufnahme positioniert. Eine Moglichkeit besteht hierbei darin,
dass das Biegewerkzeug entlang der Langsausrichtung der Werkzeugaufnahme in
diese eingeschoben wird und somit positioniert wird. Eine weitere Moglichkeit be-
steht darin, dass das Biegewerkzeug von dem Manipulationsroboter oder der Hin-
teranschlageinheit direkt an seiner Endposition in einer senkrecht auf die Langs-
ausrichtung stehenden Richtung eingesetzt wird, wobei hierbei im Biegewerkzeug

ein Rastmechanismus zum Einsetzen des Werkzeuges vorhanden sein muss.

Diese Ausfuhrungen besitzen den Nachteil, dass der Manipulationsroboter, bezie-
hungsweise die Hinteranschlageinheit eine grol3e Arbeitsreichweite aufweisen
mussen, um die Biegewerkzeuge entlang der gesamten Langsausdehnung der
Werkzeugaufnahme positionieren zu kdnnen. Dadurch werden der Manipulations-
roboter beziehungsweise die Hinteranschlageinheit sehr komplex und sehr
schwer. Weiters konnen die Biegewerkzeuge nur einzeln aus dem Werkzeugspei-
cher entnommen und in die Werkzeugaufnahme eingesetzt werden, was einen

hohen Zeitaufwand mit sich zieht.

21/25
N2015/11100-AT-00



Weiters sind Vorrichtungen bekannt, in denen ein Biegewerkzeug von einer Mani-
pulationsvorrichtung in den Werkzeugspeicher eingesetzt wird und anschlie3end
mittels eines Spindeltriebes oder mittels einer Zahnstange in Langsrichtung des

Werkzeugspeichers positioniert wird.

Diese Ausfuhrungen besitzen den Nachteil, dass ein Spindeltrieb, beziehungswei-
se eine Zahnstange aufwendig herzustellen sind und somit teuer in der Anschaf-
fung sind. Weiters mussen fur eine derartige Antriebsmethode eigene Aufnahme-
konstruktionen zur Aufnahme der Biegewerkzeuge eingesetzt werden, wodurch

sich die Komplexitat der Fertigungsanlage wieder erhoht.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Biegepresse zu

schaffen, welche eine verbesserte Vorrichtung zum Werkzeugristen aufweist.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die MalRnahmen gemafl Anspruch 1 ge-

[Ost.

Erfindungsgeman ist eine Biegepresse, insbesondere Abkantpresse, mit einem
Maschinengestell und Pressbalken sowie an den Pressbalken angeordneten bzw.
ausgebildeten Werkzeugaufnahmen und Biegewerkzeuge in Form eines Biege-
stempels oder eines Biegegesenkes, wobei ein Aufnahmeabschnitt der Biege-
werkzeuge in einer Aufnahmenut der Werkzeugaufnahme aufgenommen sind. Die
Werkzeugaufnahme und eine dem Biegewerkzeug zugeordnete Mitnehmervorrich-
tung sind als Linearmotor ausgebildet, wodurch das Biegewerkzeug in einer zu

einer Biegekante parallelen Richtung positionierbar ist.

Von Vorteil an der erfindungsgemafen Ausbildung der Biegepresse ist, dass zum
Verschieben des Biegewerkzeuges keine externe Vorrichtung vorgesehen sein
muss. Darlber hinaus sind keine zusatzlichen beweglichen Teile notwendig, wel-
che einem Verschleil® unterliegen. Somit konnen die Biegewerkzeuge in der
Werkzeugaufnahme maoglichst einfach und effizient verschoben werden. Weiters
weist eine Ausbildung als Linearmotor den Vorteil auf, dass einzelne Biegewerk-
zeuge unabhangig voneinander verschoben werden kdnnen und somit die Flexibi-

litat der Biegepresse erhoht werden kann.
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Weiters kann es zweckmallig sein, dass die Werkzeugaufnahme als Langstator
ausgebildet ist. Von Vorteil ist hierbei, dass dadurch die Kosten fur eine Realisie-
rung eines Linearmotors maoglichst gering gehalten werden kénnen. Insbesondere

mussen die einzelnen Biegewerkzeuge nicht mit Wicklungen ausgestattet werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Mitnehmervorrichtung als Shuttle ausge-
bildet ist, welches in der Werkzeugaufnahme geflhrt ist und mit dem Aufnahme-
abschnitt des Biegewerkzeuges koppelbar ist. Von Vorteil ist hierbei, dass nicht
jedes einzelne Biegewerkzeug mit Dauermagneten ausgerustet werden muss,
sondern dass nur das Shuttle, welches mit dem Biegewerkzeug koppelbar ist, die
Dauermagneten aufweisen muss. Dadurch kann der Fertigungsaufwand far die
Biegepresse gering gehalten werden.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Shuttle mittels einziehbarer Stifte
mit dem Aufnahmeabschnitt des Biegewerkzeuges koppelbar ist. Von Vorteil ist
hierbei, dass das Shuttle dadurch einfach mit dem zu verschiebenden Biegewerk-
zeug gekoppelt werden kann.

Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass die Mitnehmervorrichtung einstlckig
mit dem Aufnahmeabschnitt des Biegewerkzeuges ausgebildet ist. Wenn die Mit-
nehmervorrichtung direkt im Biegewerkzeug ausgebildet ist, bringt das den Vorteil
mit sich, dass jedes der Biegewerkzeuge einzeln und unabhangig voneinander
verschoben werden kann. Dartber hinaus muss kein zusatzliches Bauteil in Form

eines Shuttles ausgebildet sein, um die Biegewerkzeuge verschieben zu konnen.

Gemal einer Weiterbildung ist es mdglich, dass in der Werkzeugaufnahme ein
Reinigungsshuttle angeordnet ist, welches zum Reinigen der Aufnahmenut der
Werkzeugaufnahme ausgebildet ist, wobei das Reinigungsshuttle ebenfalls als
Linearmotor mit der Werkzeugaufnahme wirkt. Von Vorteil ist hierbei, dass mit
dem Reinigungsshuttle die Werkzeugaufnahme von Schmutz befreit werden kann
und somit die Biegewerkzeuge gut in der Werkzeugaufnahme aufgenommen wer-

den kdénnen.
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Ferner kann es zweckmaRig sein, dass in der Mitnehmervorrichtung Dauermagne-
te angeordnet sind. Von Vorteil ist hierbei, dass Dauermagnete einfach in der Mit-
nehmervorrichtung angeordnet werden kdbnnen, wobei der Linearmotor als Syn-

chronmotor ausgebildet ist.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass im Bereich der Aufnahmenut der
Werkzeugaufnahme ein dreiphasiges Wicklungssystem angeordnet ist, wobei das
Wicklungssystem von einer Steuervorrichtung derart angesteuert wird, dass ein-
zelne der in der Werkzeugaufnahme aufgenommenen Biegewerkzeuge unabhan-
gig voneinander verschiebbar sind. Von Vorteil ist hierbei, dass das Wicklungssys-
tem moglichst platzsparend und unempfindlich gegenltber mechanischer Bescha-

digung in der Werkzeugaufnahme aufgenommen ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Wicklungssystem an einem Nutgrund der
Aufnahmenut angeordnet ist und dass die Dauermagneten an einer Stirnseite des
Aufnahmeabschnittes des Biegewerkzeuges angeordnet sind. Von Vortell ist hier-

bei, dass der Linearmotor moglichst einfach aufgebaut sein kann.

Gemal einer Alternativvariante ist es moglich, dass das Wicklungssystem an zu-
mindest einer Seitenflache der Aufnahmenut ausgebildet ist und dass die Dauer-
magneten an zumindest einer Seitenflache des Aufnahmeabschnittes des Biege-
werkzeuges angeordnet sind. Von Vorteil ist hierbei, dass durch das Wicklungs-

system keine vertikale Kraftkomponente auf das Biegewerkzeug ausgeubt wird.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das
Wicklungssystem an beiden Seitenflachen der Aufnahmenut ausgebildet ist und
dass die Dauermagneten an beiden Seitenflachen des Aufnahmeabschnittes des
Biegewerkzeuges angeordnet sind, wobei die beiden Wicklungssysteme symmet-
risch bezuglich einer Mittelebene der Werkzeugaufnahme angeordnet sind. Insbe-
sondere wird durch eine derartige Ausbildung die durch das Wicklungssystem im
Biegewerkzeug aufgebrachte Kraft aufgrund der Symmetrie aufgehoben, wodurch
die Gleitreibung zwischen Biegewerkzeug und Werkzeugaufnahme vermindert
werden kann. Insbesondere konnen dadurch die Biegewerkzeuge leichtgangiger

in der Werkzeugaufnahme verschoben werden.
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Weiters kann es vorteilhaft sein, dass sich das Wicklungssystem uber die gesamte
Lange der Werkzeugaufnahme erstreckt. Dadurch kdnnen die Biegewerkzeuge

uber die gesamte Lange der Werkzeugaufnahme verschoben werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Sensor ausgebildet ist, welcher zur Erfas-
sung der Position des Biegewerkzeuges vorgesehen ist. Durch den Sensor kann
die Position der einzelnen Biegewerkzeuge erfasst bzw. unter Verwendung einer

Regelung vorgegeben werden.

DarUber hinaus kann vorgesehen sein, dass der Sensor an der Werkzeugaufnah-
me angeordnet ist. Von Vorteil ist hierbei, dass nur ein Sensor vorgesehen sein
muss, welcher fur die Gesamtheit der Biegewerkzeuge verwendet wird und dass
nicht fur jedes Biegewerkzeug ein einzelner Sensor am Biegewerkzeug ausgebil-

det sein muss.

Weiters kann vorgesehen sein, dass im Biegewerkzeug eine Klemmvorrichtung
ausgebildet ist, welche Klemmvorrichtung durch das magnetische Feld des Wick-
lungssystemes losbar ist. Von Vorteil ist hierbei, dass mittels der Klemmvorrich-
tung das Biegewerkzeug gegen unbeabsichtigtes Verschieben in der Werkzeug-
aufnahme gesichert werden kann. Insbesondere ist von Vorteil, dass die Klemm-
vorrichtung durch das magnetische Feld des Wicklungssystems I6sbar ist. Somit
wird kein zusatzlicher Betatigungs- bzw. Aktivierungsmechanismus benotigt, um

die Klemmvorrichtung zu IGsen.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Werkzeugaufnahme eine Auf-
satzleiste aufweist, welches aulRerhalb der Aufnahmenut angeordnet ist und in
welchem das Wicklungssystem integriert ist. Von Vorteil ist hierbei, dass die Auf-
satzleiste einfach an der Werkzeugaufnahme angebracht werden kann und somit
das Wicklungssystem bedarfsweise entfernbar an der Werkzeugaufnahme ange-

ordnet sein kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewelils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
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Fig. 1 eine Vorderansicht einer Fertigungsanlage mit einer Biegepresse;

Fig. 2 eine schematische Querschnittdarstellung eines ersten Ausfuhrungs-

beispiels eines Biegewerkzeuges mit Werkzeugaufnahme;

Fig. 3 eine schematische Querschnittdarstellung eines zweiten Ausfuhrungs-

beispiels eines Biegewerkzeuges mit Werkzeugaufnahme;

Fig. 4 eine schematische Querschnittdarstellung eines dritten Ausfuhrungs-

beispiels eines Biegewerkzeuges mit Werkzeugaufnahme;

Fig. 5 eine schematische Querschnittdarstellung eines vierten Ausfuhrungs-

beispiels eines Biegewerkzeuges mit Werkzeugaufnahme;

Fig. 6 eine schematische Querschnittdarstellung eines flnften Ausfuhrungs-

beispiels eines Biegewerkzeuges mit Werkzeugaufnahme;

Fig. 7 eine schematische Querschnittdarstellung eines sechsten Ausfuh-

rungsbeispiels eines Biegewerkzeuges mit Werkzeugaufnahme;

Fig. 8 eine schematische Langsschnittdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels

eines Biegewerkzeuges mit Werkzeugaufnahme.

EinflUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragen werden konnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

In der Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsvariante einer Fertigungsanlage 1 fur das Frei-
biegen von aus Blech zu fertigenden Werkstlcken 2 in einer schematisch verein-

fachten Darstellung gezeigt.
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Die Fertigungsanlage 1 umfasst eine Biegepresse 3, insbesondere eine Abkant-
presse, zur Herstellung der Werkstlicke 2 bzw. Werkteile zwischen relativ zuei-
nander verstellbaren Biegewerkzeugen 4, wie Biegestempel 5 und Biegegesenk 6.
Der Biegestempel 5 kann dabei auch als Oberwerkzeug und das Biegegesenk 6

auch als Unterwerkzeug bezeichnet werden.

Ein Maschinengestell 7 der Biegepresse 3 umfasst beispielsweise eine Bodenplat-
te 8, auf der vertikal aufragend, zueinander in Querrichtung beabstandet und pa-
rallel zueinander ausgerichtete Seitenwangen 9, 10 angeordnet sein kdnnen. Die-
se sind bevorzugt durch einen massiven, beispielsweise aus einem Blechformteil
gebildeten Querverband 11 an ihren von der Bodenplatte 8 distanzierten Endbe-

reichen miteinander verbunden.

Die Seitenwangen 9, 10 kénnen zur Bildung eines Freiraumes fur das Umformen
des Werkstucks 2 etwa C — férmig ausgebildet sein, wobei an Frontstirnflachen 12
von bodennahen Schenkeln der Seitenwangen 9, 10 ein feststehender, insbeson-
dere auf der Bodenplatte 8 aufstehender, Pressbalken 13 befestigt sein kann. Die-
ser Pressbalken 13 kann auch als Tischbalken bezeichnet werden. An von der
Bodenplatte 8 entfernten Schenkeln von Frontstirnflachen 14 kann in Linearfih-
rungen 15 ein zu dem den Tischbalken bildenden Pressbalken 13 ein relativ ver-
stellbarer weiterer Pressbalken 16, insbesondere ein Druckbalken, gefuhrt gela-
gert sein.

Auf einander gegenuberliegenden, parallel zueinander verlaufenden Stirnflachen
17, 18 der beiden Pressbalken 13, 16 kdonnen Werkzeugaufnahmen 19, 20 zur
Bestlckung mit den Biegewerkzeugen 4 angeordnet bzw. ausgebildet sein.

Die gezeigte Biegepresse 3 weist als Antriebsanordnung 21 fur den verstellbaren
Pressbalken 16, namlich den Druckbalken, zumindest ein, hier zwei Antriebsmittel
22 auf, die z.B. mit elektrischer Energie aus einem Energienetz 23 oder durch ei-
nen Hydraulikkreislauf angespeist sind und zusatzlich noch mit einer Steuervor-
richtung 24 leitungsverbunden sein kénnen. Uber ein mit der Steuervorrichtung 24
leitungsverbundenes Eingabeterminal 25 wird beispielsweise der Betrieb der Bie-

gepresse 3 gesteuert.
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Bei den Antriebsmitteln 22 kann es sich z.B. um elektromotorische Spindeltriebe
26 handeln, wie sie allgemein bekannt sind, von denen Stellmittel 27 fir eine re-
versible Stellbewegung des durch den Druckbalken gebildeten oberen Pressbal-
kens 16 mit diesem, zum Beispiel antriebsverbunden sind. Unabhangig davon wa-
re es aber auch noch maoglich, das oder die Antriebsmittel 22 durch hydraulisch
und/oder pneumatisch betatigbare Stellmittel zu bilden. Dabei kdnnen Zylinder-
Kolbenanordnungen Anwendung finden. Es waren aber auch andere Antriebsmit-
tel, wie z.B. Exzenterantriebe, Kniehebelantriebe, Zahnstangenantriebe usw.
denkbar.

Samtliche obig genannte Ausfihrungsmerkmale bzw. Einzelmerkmale der Figu-
renbeschreibung sind genannt, um eine Exemplarische Fertigungsanlage 1 bzw.
Biegepresse 3 zu beschreiben, auf die im erfindungswesentlichen, folgenden Teil
der Figurenbeschreibung Bezug genommen werden kann. Samtliche beschriebe-
nen Einzelmerkmale sind daher fir die erfindungsgemalfie Ausbildung nicht zwin-
gend erforderlich und kdnnen weggelassen, oder durch andere Merkmale ersetzt
werden, um eine funktionsfahige Biegepresse 3 zu erhalten.

Weiters ist hier noch vereinfacht dargestellt, dass die Biegewerkzeuge 4, insbe-
sondere der Biegestempel 5 und/oder das Biegegesenk 6, zum Manipulieren des-
selben jeweils Ausnehmungen 28, 29 aufweisen kdnnen. Unter Manipulieren des
Biegewerkzeuges 4 wird hier verstanden, dass dieses bzw. deren Biegestempel 5
und/oder Biegegesenk 6 automatisiert mittels einer Manipulationsvorrichtung von
einem Werkzeugspeicher entnommen und automatisch zu einer Einsetzposition
30 der Werkzeugaufnahmen 19, 20 der Pressbalken 13, 16 verbracht und dort
eingesetzt sowie geklemmt gehaltert wird. Die Einsetzposition 30 kann an beliebi-
ger Stelle der Werkzeugaufnahmen 19, 20 definiert sein. Darlber hinaus ist es
auch moglich, dass die Einsetzposition 30 je nach aktuellem Erfordernis unter-
schiedlich gewahlt wird. Dabei kann auch von einem Werkzeug-Wechselsystem
gesprochen werden, mit welchem die Tauschvorgange mit den dazu notwendigen

Anlagenteilen durchgeflhrt werden kénnen.

Diese Manipulationsvorrichtung kann in Form eines Manipulators ausgefuhrt sein,

welcher beispielsweise fur das Werkstickhandling eingesetzt wird. Weiters ist es
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moglich dass die Manipulationsvorrichtung beispielsweise durch eine Hinteran-
schlageinheit gebildet wird, welche dazu ausgebildet ist, um auch Manipulationsta-
tigkeiten zu ibernehmen. Neben diesen und weiteren moglichen Ausflihrungsvari-
anten ist es auch mdglich, dass als Manipulationsvorrichtung ein eigens fur den
Zweck des Handlings von Biegewerkzeugen ausgebildeter Manipulator eingesetzt

wird.

Die Biegewerkzeuge 4 weisen eine Biegekante 31 auf, welche sich in einer Langs-
richtung des Biegewerkzeuges 4 erstreckt. Die Biegekante 31 definiert auch den
Verlauf der Biegelinie am zu biegenden Werksttck 2. Die Biegewerkzeuge 4 sind
derart in der Werkzeugaufnahme 19, 20 aufgenommen, dass sie in einer zur Bie-
gekante 31 parallelen Richtung 32 bedarfsweise verschiebbar sind. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass die Biegewerkzeuge 4 Uber die gesamte Lange 33

der Werkzeugaufnanme 19, 20 verschiebbar sind.

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels des Biegewerk-
zeuges 4 und der Werkzeugaufnahme 19, 20, wobei wiederum fUr gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen
Fig. 1 verwendet werden. Um unnotige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in der vorangegangenen Fig. 1 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Werkzeugaufnahme
19, 20 einen Aufnhahmeabschnitt 34 aufweist, welcher Aufnahmeabschnitt 34 bei-
spielsweise in Form einer U-férmigen Nut ausgebildet sein kann. Damit korres-
pondierend kann das Biegewerkzeug 4 einen Aufnahmeabschnitt 35 aufweisen,
welcher zur Aufnahme in der Aufnahmenut 34 ausgebildet ist. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass zwischen Biegewerkzeug 4 und Werkzeugaufnahme 19, 20
durch entsprechende, technische Malknahmen die Wirkung eines Linearmotors 36
aufgebaut wird. Durch Ausbildung des Linearmotores 36 kann das Biegewerkzeug
4 in der zur Biegekante 31 parallelen Richtung 32 verschoben werden. Dabei ist
es nicht notwendig, dass zusatzliche mechanisch bewegbare Bauteile in der
Werkzeugaufnahme 19, 20 verbaut werden, um das Biegewerkzeug 4 verschie-

ben zu kdnnen.
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Beispielsweise kann, wie in Fig. 2 dargestellt, vorgesehen sein, dass der Line-
armotor 36 in Form eines Langstator-Linearmotors aufgebaut ist, wobei in der
Werkzeugaufnahme 19, 20 ein Wicklungssystem 36 angeordnet ist. Das Wick-
lungssystem 37 kann beispielsweise im Bereich des Nutgrundes 38 der Aufnah-

menut 34 angeordnet sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass im Biegewerkzeug 4 ein oder mehrere Dau-
ermagneten 39 angeordnet sind, welche zur Erzeugung einer magnetischen Kraft
mit dem Wicklungssystem 37 zusammenwirken. Ein derartiger Aufbau mit einem
Wicklungssystem 37 als Stator und Dauermagneten 39, welche in den Laufer in-

tegriert sind, wird als synchroner Linearmotor bezeichnet.

In einer weiteren Ausflhrungsvariante ist es auch denkbar, dass ein asynchroner
Linearmotor ausgebildet ist. Bei einer derartigen Ausflhrungsvariante sind anstatt
der Dauermagneten 39 im Laufer Wicklungen integriert, in welchen Strome indu-

ziert werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Wicklungssystem 37 sich Uber die ge-
samte Lange 33 der Werkzeugaufnahme 19, 20 erstreckt, wobei neben der Werk-
zeugaufnahme 19, 20 ein Werkzeugspeicher angeordnet ist in welchen die Bie-
gewerkzeuge 4 verschoben werden. Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass
im Werkzeugspeicher ebenfalls ein Wicklungssystem angeordnet ist, welches zum

Weitertransport der Biegewerkzeuge 4 im Werkzeugspeicher dient.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Dauermagneten 39 an
einer Stirnseite 40 des Aufnahmeabschnittes 35 des Biegewerkzeuges 4 ange-
ordnet sind. Jener Teil des Aufnahmeabschnittes 35, in welchem die Dauermag-
nete 39 eingesetzt sind, kann auch als Mitnehmervorrichtung 41 bezeichnet wer-

den.

Wie in Fig. 2 weiters ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Wicklungssys-
tem 37 direkt in die Werkzeugaufnahme 19, 20 eingebettet ist.

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausflihrungsvariante der Werkzeugaufnahme 19, 20,

wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnun-
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gen wie in den vorangegangenen Figuren 1 und 2 verwendet werden. Um unnéti-
ge Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den

vorangegangenen Figuren 1 und 2 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

In der hier dargestellten Ausfuhrungsvariante ist das Wicklungssystem 37 nicht
direkt in der Werkzeugaufnahme 19, 20 ausgebildet, sondern ist eine Wicklungs-
systemaufnahme 42 vorgesehen, in welcher das Wicklungssystem 37 eingesetzt
ist und welche ihrerseits in der Werkzeugaufnahme 19, 20 aufgenommen ist. Die
Wicklungssystemaufnahme 42 kann derart ausgebildet sein, dass sie die magneti-
schen Eigenschaften des Wicklungssystemes 37 verbessert. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass die Wicklungssystemaufnahme 42 einen Eisenkern 43 um-
fasst und aulRerhalb des Wicklungssystemes 37 beispielsweise ein Kunststoff

ausgebildet ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass an der Werkzeugaufnahme 19, 20 ein Gleit-
belag 44 ausgebildet ist, durch welchen das Verschieben des Biegewerkzeuges 4
erleichtert wird. In einer Alternativvariante kann auch vorgesehen sein, dass der
Gleitbelag 44 am Biegewerkzeug 4 angeordnet ist und analog zur gezeigten Aus-
fuhrungsvariante wirkt. Anstatt des Gleitbelages 44 kann auch eine Gleitlagerano-

rdnung ausgebildet sein.

Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Biegewerkzeuges 4 und einer
entsprechenden Werkzeugaufnahme 19, 20, wobei wiederum flr gleiche Teile
gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen
Figuren 1 bis 3 verwendet werden. Um unnotige Wiederholungen zu vermeiden,
wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 3

hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass das Wicklungssystem 37
an einer Seitenflache 45 der Aufnahmenut 34 angeordnet ist. Damit korrespondie-
rend kann vorgesehen sein, dass die Dauermagnete 39 in einer Seitenflache 46
des Aufnahmeabschnittes 35 angeordnet sind.

12725
N2015/11100-AT-00



12

In einer weiteren nicht dargestellten Ausflhrungsvariante kann auch vorgesehen
sein, dass das Wicklungssystem 37 in beiden Seitenflachen 45 der Aufnahmenut
34 angeordnet ist und dass die Dauermagnete 39 in beiden Seitenflachen 46 des
Aufnahmeabschnittes 35 angeordnet sind. Die Komponenten sind hierbei vor-
zugsweise symmetrisch bezuglich einer Mittelebene 47 ausgebildet. Eine derartige
Ausfuhrung weist den Vorteil auf, dass sich die magnetischen Krafte in einer Quer-
richtung 48 aufheben kdnnen und dadurch vermieden werden kann, dass eine
erhodhte Reibkraft zwischen Biegewerkzeug 4 und Werkzeugaufnahme 19, 20 auf-
tritt.

Insbesondere kann bei einer derartigen Ausflhrungsvariante vorgesehen sein,
dass die Dauermagneten 39 bzw. das Wicklungssystem 37 derart angeordnet
sind, dass das Biegewerkzeug 4 beim Aktivieren der magnetischen Verschiebung
bzw. der Magnetkraft leicht in vertikaler Richtung angehoben wird, sodass die
Reibung zwischen Biegewerkzeug 4 und Werkzeugaufnahme 19, 20 vermindert

wird.

Weiters kann in allen beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen vorgesehen sein,
dass ein Sensor 49 ausgebildet ist, welcher Sensor 49 zur Erfassung der Lage
des Biegewerkzeuges 4 dient. Der Sensor 49 kann in der Werkzeugaufnahme 19,
20 angeordnet sein, wobei vorgesehen sein kann, dass verschiedene Biegewerk-
zeuge 4 vom Sensor 49 identifiziert und erfasst werden kdnnen. Der Sensor kann
beispielsweise als optischer Sensor ausgebildet sein. Weiters ist es auch denkbar,

dass der Sensor als Naherungssensor, wie etwa als Hallsensor ausgebildet ist.

In einer Alternativvariante kann auch vorgesehen sein, dass der Sensor 49 im
Biegewerkzeug 4 angeordnet ist, insbesondere kann beispielsweise vorgesehen
sein, dass dabei in der Werkzeugaufnahme 19, 20 ein Inkrementalgeber angeord-

net ist, welcher mit dem Sensor 49 zusammenwirkt.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Biegewerkzeuges 4 und einer
Werkzeugaufnahme 19, 20, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 4

verwendet werden. Um unnoétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
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taillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 4 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Mitnehmervorrichtung
41 in Form eines Shuttles 50 ausgebildet ist, welches beispielsweise in der Werk-
zeugaufnahme 19, 20 gefuhrt sein kann. Die Fuhrung des Shuttles 50 in der
Werkzeugaufnahme 19, 20 kann beispielsweise durch am Shuttle 50 seitlich aus-
gebildete FUhrungsrollen 51 realisiert sein. Weiters kann vorgesehen sein, dass
die Dauermagnete 39 beispielsweise an einer Unterseite des Shuttles 50 ange-
ordnet sind. Das Shuttle 50 kann beispielsweise einen oder mehrere Stifte 52 auf-
weisen, welche zum Herstellen einer formschlussigen Verbindung zwischen Shut-
tle 50 und Biegewerkzeug 4 ausgebildet sind. Dadurch kann das Biegewerkzeug 4

mittels dem Shuttle 50 in der Werkzeugaufnahme 19, 20 verschoben werden.

In einer weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass das Shuttle 50 einen Aufsatz aufweist und daher als Reinigungsshuttle 53

zur Reinigung der Aufnahmenut 34 der Werkzeugaufnahme 19, 20 vorgesehen ist.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Biegewerkzeuges 4 und einer
Werkzeugaufnahme 19, 20, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 5
verwendet werden. Um unnotige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
taillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 5 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Wie aus Fig. 6 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass im Biegewerkzeug 4 eine
Klemmvorrichtung 54 ausgebildet ist, welche Klemmvorrichtung 54 zur Klemmung
des Biegewerkzeuges 4 in der Werkzeugaufnahme 19, 20 dient. Durch die Klem-
mung des Biegewerkzeuges 4 kann vermieden werden, dass das Biegewerkzeug
4 unerwunscht in Langsrichtung der Werkzeugaufnahme 19, 20 verrutscht. Die
Klemmvorrichtung 54 kann beispielsweise derart ausgebildet sein, dass sie durch
das Wicklungssystem 37 aktiviert wird. Dadurch kann erreicht werden, dass die
durch die Klemmvorrichtung 54 aufgebrachte Klemmung beim Einleiten der Ver-

fahrbewegung des Biegewerkzeuges 4 geldst wird.
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Ein derartiges Klemmsystem kann beispielsweise dadurch realisiert werden, dass
ein Klemmbacken 55 vorgesehen ist, welcher im Biegewerkzeug 4 angeordnet ist
und mittels einer Feder 56 gegen die Werkzeugaufnahme 19, 20 gedruckt wird.
Der Klemmbacken 55 kann Uber ein Betatigungssystem 57 aul3er Eingriff gebracht
werden. Das Betatigungssystem 57 kann beispielsweise einen Seilzug oder ein
Hebelsystem umfassen, welches mit dem Dauermagneten oder mit einem ande-
ren Betatigungselement gekoppelt sein kann. Dieses Betatigungselement kann

durch das Wicklungssystem 37 aktiviert werden.

Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Biegewerkzeuges 4 und einer
Werkzeugaufnahme 19, 20, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegangenen Figuren 1 bis 6
verwendet werden. Um unnoétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-
taillierte Beschreibung in den vorangegangenen Figuren 1 bis 6 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 ist das Wicklungssystem 37 in einer Auf-
satzleiste 58 angeordnet. Die Aufsatzleiste 58 kann hierbei an der Oberflache der
Werkzeugaufnahme 19, 20 angeordnet sein. Damit zusammenhangend kann vor-
gesehen sein, dass ein Dauermagnet 39 seitlich am Biegewerkzeug 4 angeordnet
ist. Entsprechend den bereits beschriebenen Ausfihrungsbeispielen kann der
Dauermagnet 39 mit der Aufsatzleiste 58 bzw. mit dem in der Aufsatzleiste 58 an-

geordneten Wicklungssystem 37 zusammenwirken.

Eine derartige Ausflhrung mit einer Aufsatzleiste 58 bringt den Vorteil mit sich,
dass die Aufsatzleiste 58 bei Bedarf in einer bereits bestehenden Werkzeugauf-
nahme 19, 20 nachgerUstet werden kann.

Fig. 8 zeigt einen Schnitt in Langsrichtung des Biegewerkzeuges 4, wobei wiede-
rum fUr gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in
den vorangegangenen Figuren 1 bis 7 verwendet werden. Um unnotige Wiederho-
lungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegange-

nen Figuren 1 bis 7 hingewiesen bzw. Bezug genommen.
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Wie aus Fig. 8 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass in einer Langserstreckung

des Biegewerkzeuges 4 mehrere Dauermagneten 39 angeordnet sind.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausflhrungsvarianten der Fertigungs-
anlage 1, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
ziell dargestellten Ausflhrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern
vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten unter-
einander maoglich sind und diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum
technischen Handeln durch gegenstéandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem

technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.

Weiters kbnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafe Losungen darstellen.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder groRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Vor allem koénnen die einzelnen in den Figuren 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 gezeigten Aus-
fuhrungen den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemafien Losungen
bilden. Die diesbezlglichen, erfindungsgemafien Aufgaben und Lésungen sind

den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Fertigungsanlage 1 diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmafstablich und/oder vergrofiert und/oder verkleinert dargestellt wur-
den.
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Bezugszeichenliste

Fertigungsanlage
Werkstlck
Biegepresse
Biegewerkzeug
Biegestempel
Biegegesenk
Maschinengestell
Bodenplatte
Seitenwange
Seitenwange
Querverband
Frontstirnflache
erster Pressbalken
Frontstirnflache
Linearflhrung
zweiter Pressbalken
Stirnflache
Stirnflache

erste Werkzeugaufnahme
zweite Werkzeugaufnahme
Antriebsanordnung
Antriebsmittel
Energienetz
Steuervorrichtung
Eingabeterminal
Spindeltrieb
Stellmittel
Ausnehmung
Ausnehmung

Einsetzposition

177725

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Biegekante

parallele Richtung

Lange

Aufnahmenut
Aufnahmeabschnitt
Linearmotor
Wicklungssystem
Nutgrund

Dauermagnet

Stirnseite
Mitnehmervorrichtung
Wicklungssystemaufnahme
Eisenkern

Gleitbelag

Seitenflache Aufnahmenut
Seitenflache Aufnahmeab-
schnitt

Mittelebene

Querrichtung

Sensor

Shuttle

Flhrungsrolle

Stift

Reinigungsshuttle
Klemmvorrichtung
Klemmbacken

Feder

Betatigungssytem

Aufsatzleiste
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Patentanspriche

1. Biegepresse (3), insbesondere Abkantpresse, mit einem Maschinenge-
stell (7) und Pressbalken (13, 16) sowie an den Pressbalken (13, 16) angeordne-
ten bzw. ausgebildeten Werkzeugaufnahmen (19, 20) und Biegewerkzeuge (4) in
Form eines Biegestempels (5) oder eines Biegegesenkes (6), wobei ein Aufnah-
meabschnitt (35) der Biegewerkzeuge (4) in einer Aufnahmenut (34) der Werk-
zeugaufnahme (19, 20) aufgenommen sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugaufnahme (19, 20) und eine dem Biegewerkzeug (4) zugeordnete Mit-
nehmervorrichtung (41) als Linearmotor (36) ausgebildet sind, wodurch das Bie-
gewerkzeug (4) in einer zu einer Biegekante (31) parallelen Richtung (32) positio-

nierbar ist.

2. Biegepresse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugaufnahme (19, 20) als Langstator ausgebildet ist.

3. Biegepresse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mitnehmervorrichtung (41) als Shuttle (50) ausgebildet ist, welches in der
Werkzeugaufnahme (19, 20) gefuhrt ist und mit dem Aufnahmeabschnitt (35) des

Biegewerkzeuges (4) koppelbar ist.

4. Biegepresse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Shuttle (50) mittels einziehbarer Stifte (52) mit dem Aufnahmeabschnitt (35) des
Biegewerkzeuges (4) koppelbar ist.

5. Biegepresse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mitnehmervorrichtung (41) einsttckig mit dem Aufnahmeabschnitt (35) des

Biegewerkzeuges (4) ausgebildet ist.

6. Biegepresse nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass in der Werkzeugaufnahme (19, 20) ein Reinigungsshuttle (53)
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angeordnet ist, welches zum Reinigen der Aufnahmenut (34) der Werkzeugauf-
nahme (19, 20) ausgebildet ist, wobei das Reinigungsshuttle (53) ebenfalls als

Linearmotor (36) mit der Werkzeugaufnahme (19, 20) wirkt.

7. Biegepresse nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Mitnehmervorrichtung (41) Dauermagnete (39) ange-

ordnet sind.

8. Biegepresse nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich der Aufnahmenut (34) der Werkzeugaufnahme (19,
20) ein dreiphasiges Wicklungssystem (37) angeordnet ist, wobei das Wicklungs-
system (37) von einer Steuervorrichtung (24) derart angesteuert wird, dass einzel-
ne der in der Werkzeugaufnahme (19, 20) aufgenommenen Biegewerkzeuge (4)
unabhangig voneinander verschiebbar sind.

9. Biegepresse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wicklungssystem (37) an einem Nutgrund (38) der Aufnahmenut (34) angeordnet
ist und dass die Dauermagneten (39) an einer Stirnseite (40) des Aufnahmeab-
schnittes (35) des Biegewerkzeuges (4) angeordnet sind.

10. Biegepresse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wicklungssystem (37) an zumindest einer Seitenflache (45) der Aufnahmenut (34)
ausgebildet ist und dass die Dauermagneten (39) an zumindest einer Seitenflache

(46) des Aufnahmeabschnittes (35) des Biegewerkzeuges (4) angeordnet sind.

11. Biegepresse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wicklungssystem (37) an beiden Seitenflachen (45) der Aufnahmenut (34) ausge-
bildet ist und dass die Dauermagneten (39) an beiden Seitenflachen (46) des Auf-
nahmeabschnittes (35) des Biegewerkzeuges (4) angeordnet sind, wobei die bei-
den Wicklungssysteme (37) symmetrisch bezuglich einer Mittelebene (47) der

Werkzeugaufnahme (19, 20) angeordnet sind.
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12. Biegepresse nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich das Wicklungssystem (37) Uber die gesamte Lange (33) der

Werkzeugaufnahme (19, 20) erstreckt.

13. Biegepresse nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Sensor (49) ausgebildet ist, welcher zur Erfassung der Po-

sition des Biegewerkzeuges (4) vorgesehen ist.

14. Biegepresse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

Sensor (49) an der Werkzeugaufnahme (19, 20) angeordnet ist.

15. Biegepresse nach einem der Anspriche 7 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Biegewerkzeug (4) eine Klemmvorrichtung (54) ausgebildet ist,
welche Klemmvorrichtung (54) durch das magnetische Feld des Wicklungssyste-

mes (37) losbar ist.

16. Biegepresse nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeugaufnahme (19, 20) eine Aufsatzleiste (58) auf-
weist, welches aulerhalb der Aufnahmenut (34) angeordnet ist und in welchem

das Wicklungssystem (37) integriert ist.
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