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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug (1, 11), insbesondere Abkantwerkzeug,
fur eine Biegepresse (20), umfassend einen Formabschnitt (2) zum Formen eines
Werkstlckes und einen FUhrungsabschnitt (3) zum Verfahren des Biegewerkzeu-

ges (1) entlang einer Fihrung (18).

Um die Mdglichkeit zu schaffen, mehrere Biegewerkzeuge gleichzeitig in bzw. aus
einer Biegepresse oder einem Biegewerkzeugspeicher zu ziehen, weist das Bie-
gewerkzeug (1) zumindest eine Kupplungseinrichtung (4) zum Ankoppeln des Bie-

gewerkzeuges (1) an ein benachbartes Biegewerkzeug (11, 1) auf.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug, insbesondere Abkantwerkzeug, fur eine
Biegepresse gemaf dem Oberbegriff des Anspruch 1. Die Erfindung betrifft auch
eine Biegepresse und/oder einen Biegewerkzeugspeicher, ein Verfahren zum
Koppeln und/oder Entkoppeln von zumindest zwei benachbarten Biegewerkzeu-
gen, die entlang einer Fuhrung eine Reihe bilden, und ein Verfahren zum gleich-
zeitigen Verschieben von zumindest zwei, in einer Werkzeughalterung gehaltenen

Biegewerkzeugen.

Im Zusammenhang mit Biegepressen stellt die Beschickung mit Biegewerkzeugen
bzw. das Auswechseln von Biegewerkzeugen sowie das Speichern von Biege-
werkzeugen aulerhalb der Biegepresse in einem gesonderten Biegespeicher ein
bislang ungelostes Problem dar, weil das Transportieren von Biegewerkzeugen,
auch wenn dies entlang einer als FUhrung ausgebildeten Werkzeughalterung er-
folgt, sehr komplex und zeitaufwendig ist, was lange Zykluszeiten zur Folge hat.

Wahrend (z.B. beim Beschickungsprozess) das gleichzeitige Schieben von mehre-
ren Biegewerkzeugen entlang einer langlichen Werkzeughalterung mittels einer
Transporteinrichtung keine Schwierigkeiten bereitet, missen die Biegewerkzeuge
aus der Biegepresse einzeln entfernt werden, da die bislang bekannten Trans-
porteinrichtungen nur an ein Biegewerkzeug ankoppelbar sind. Das angekoppelte
Biegewerkzeug wird dann aus der Biegepresse gezogen. Die Schritte, Heranfah-
ren der Transporteinrichtung, Ankoppeln an das Biegewerkzeug und Herauszie-
hen des Biegewerkzeuges, mussen fur jedes Biegewerkzeug gesondert durchge-
fuhrt werden. Dies stellt ein aufwendiges und zeitintensives Prozedere dar. Nach-
teilig ist auch, dass in einem (mit der Biegepresse verbundenen) Biegewerk-

zeugspeicher, der gleichzeitig als Beschickungseinrichtung fungiert, komplexe
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Rangiermandver erforderlich sind, um die einzeln transportierten Biegewerkzeuge
zu speichern. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Transporteinrichtung vielfach
dieselbe Schiene, in der auch die Biegewerkzeuge eingesetzt sind, als Fuhrung

nutzt und diese daher vor jedem Beschickungs- bzw. Entnahmevorgang freizuhal-

ten ist.

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, diese Nachteile zu beseitigen und ein Verfahren
bereitzustellen, das ein gleichzeitiges Verschieben zumindest zweier Biegewerk-
zeuge durch Ziehen mittels einer Transporteinrichtung ermadglicht. Der Aufwand
bei der Beschickung bzw. Entnahme von Biegewerkzeugen soll dadurch deutlich
reduziert werden. Das (Heraus)Ziehen der Biegewerkzeuge soll im Vergleich zu
bekannten Losungen zeitsparender gestaltet werden.

Diese Aufgabe wird mit einem eingangs genannten Biegewerkzeug dadurch ge-
I6st, dass das Biegewerkzeug zumindest eine Kupplungseinrichtung zum Ankop-
peln des Biegewerkzeuges an ein benachbartes Biegewerkzeug aufweist.

Durch die erfindungsgemafle MaRnahme konnen Biegewerkzeuge untereinander
gekoppelt werden. Die Transporteinrichtung wird an das erste Biegewerkzeug der
Reihe angekoppelt und kann nun den gesamten Verbund aus miteinander gekop-
pelten Biegewerkzeugen (aus der Biegepresse) ziehen. Die Zugkraft wird dabei
uber die Kupplungseinrichtung von einem Biegewerkzeug auf das andere Ubertra-
gen. Durch die Moglichkeit, mehrere Biegewerkzeuge in einem Verbund zu zie-
hen, kann der Beschickungs- bzw. Entnahmevorgang erheblich verklrzt werden.

Die Kupplungseinrichtung(en) befindet/-en sich vorzugsweise an der/den Stirn-
seite(n) des Biegewerkzeuges, d.h. an jener Seite, die das Biegewerkzeug in der
durch den Fuhrungsabschnitt definierten FUhrungsrichtung begrenzt.

Das Biegewerkzeug kann im Bereich einer seiner Stirnseite eine aktive, d.h. beta-
tigbare, Kupplungseinrichtung und im Bereich der anderen Stirnseite eine passive
Kupplungseinrichtung aufweisen. Bei zwei aneinandersto3enden Biegewerkzeu-

gen wirkt die aktive Kupplungseinrichtung des einen Biegewerkzeuges mit der
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passiven Kupplungseinrichtung des anderen Biegewerkzeuges zusammen. Alter-
nativ kann das Biegewerkzeugen an beiden Stirnseiten aktive Kupplungseinrich-

tungen aufweisen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die Kupplungseinrichtung zwischen ei-
nem Kopplungszustand und einem geldsten Zustand betatigbar. Dadurch kénnen
jeweils mit ihrer Stirnseite aneinanderstolende Biegewerkzeuge gezielt gekoppelt
bzw. entkoppelt werden. Die Betatigung einer solchen aktiven Kupplungseinrich-
tung kann von aufierhalb des Biegewerkzeuges (z.B. manuell oder bevorzugt
durch eine automatische Betatigungseinrichtung) erfolgen oder durch einen im In-

neren des Biegewerkzeuges vorgesehenen Aktuator.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Kupplungseinrichtung eine mechani-
sche Kupplungseinrichtung, insbesondere zur Herstellung einer kraftschlissigen
und/oder formschllssigen Verbindung mit einem benachbarten Biegewerkzeug
ausgebildet. Eine mechanische Kupplungseinrichtung ist besonders zuverlassig,
insbesondere kann der Kopplungszustand (Kopplungsstellung) auf einfache Weise
derart konzipiert werden, dass die Kopplung wahrend des Transportes zuverlassig
halt.

In alternativen Ausfuhrungsformen kann die Kupplungseinrichtung als magneti-
sche, insbesondere elektromagnetische, Kupplung oder auch als Saugkupplung
(z.B. mittels eines unterdruck-beaufschlagbaren Saugnapfes) ausgebildet sein.

Bevorzugt weist die Kupplungseinrichtung ein von auf’erhalb des Biegewerkzeu-
ges zugangliches Betatigungselement, durch das die Kupplungseinrichtung beta-
tigbar ist, auf, wobei vorzugsweise das Betatigungselement durch ein in das Bie-
gewerkzeug oder aus dem Biegewerkzeug bewegbares stiftftormiges oder tasten-
formiges Element gebildet ist. Das Betatigungselement stellt die Schnittstelle zur
Kupplungseinrichtung dar. Es erlaubt die Betatigung durch eine externe (d.h. au-
Rerhalb des Biegewerkzeuges angeordnete bzw. vom Biegewerkzeug unabhan-

gige) Betatigungseinrichtung.
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Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass das
Betatigungselement quer zu der durch den FUhrungsabschnitt des Biegewerkzeu-
ges definierten FUhrungsrichtung bewegbar ist und/oder dass das Betatigungsele-
ment in einer Wand des Biegewerkzeuges, die parallel zu der durch den Flh-
rungsabschnitt definierten Fuhrungsrichtung ist, angeordnet ist. Diese MaRnahme
ermoglicht eine einfache Betatigung innerhalb der Biegepresse bzw. des Biege-
werkzeugspeichers von einem Raum aus, der nicht fur den Transport der Biege-
werkzeuge vorgesehen ist. Das Lichtraumprofil der Flhrung bzw. der darin trans-

portierten Werkzeuge muss somit nicht beansprucht werden.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Kupplungs-
einrichtung eine Feder, vorzugsweise eine Spiralfeder, eine Blattfeder oder eine
Gasfeder, aufweist, durch die die Kupplungseinrichtung in Richtung Kopplungszu-
stand beaufschlagt ist. Dadurch erfolgt eine automatische Kopplung benachbarter
bzw. aneinanderstoRender Werkzeuge (d.h. fur die Kopplung ist kein eigener Be-
tatigungsvorgang notig). Hier ist lediglich furs Entkoppeln eine Betatigung erforder-
lich.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Kupplungs-
einrichtung im Kopplungszustand und/oder im geldsten Zustand selbstarretiert ist.
Die einzelnen Zustande zeichnen sich durch hohe Zuverlassigkeit aus, d.h. ein un-
beabsichtigtes Uberspringen von einem Zustand in den anderen wird effektiv ver-
mieden. Die Selbstarretierung kann dabei gemaf dem Kugelschreiberprinzip ver-
wirklicht sein, d.h. zwei stabile Zusténde, die durch Uberwindung eines (Betéti-

gungs-)Widerstandes ineinander Ubergefuhrt werden kdnnen.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Kupplungs-
einrichtung eine selbsttatige Kupplungseinrichtung, insbesondere eine Einrast-
kupplung ist. Bei dieser Ausfuhrungsform bewirkt das Aneinanderstof3en zweier
Biegewerkzeuge automatisch eine Kopplung, indem z.B. eine (passive) Kopp-
lungseinrichtung des einen Werkzeuges durch eine (aktive) Kopplungseinrichtung
des anderen Werkzeuges verriegelt wird bzw. in der (aktiven) Kopplungseinrich-
tung des anderen Werkzeuges einrastet.
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Bevorzugt ist, wenn die Kupplungseinrichtung eine vorzugsweise parallel zu der
durch den Flhrungsabschnitt des Biegewerkzeuges definierten Fluhrungsrichtung
verlaufende Ausnehmung, insbesondere Bohrung, und einen Verriegelungsme-
chanismus, vorzugsweise in Form eines Querbolzens, zum Verriegeln eines in die
Ausnehmung ragenden Verbindungselementes, vorzugsweise eines Zapfens, ei-
nes benachbarten Biegewerkzeuges umfasst. Dies stellt eine besonders einfache,
platzsparende und zuverlassige Verbindungsmaoglichkeit zweier Werkzeuge dar.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass das Biege-
werkzeug im Bereich einer seiner Stirnseiten eine betatigbare Kupplungseinrich-
tung, vorzugsweise in Form eines in einer Ausnehmung des Biegewerkzeuges un-
tergebrachten Verriegelungsmechanismus, und im Bereich der anderen Stirnseite
eine passive Kupplungseinrichtung, vorzugsweise in Form eines Vorsprungs, ins-

besondere eines Zapfens oder Hackens, aufweist.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Kupplungs-
einrichtung zumindest teilweise, vorzugsweise Uberwiegend, im Inneren des Bie-
gewerkzeuges ausgebildet ist. Dadurch wird die Aufdenkontur des Biegewerkzeu-
ges kaum beeintrachtigt, wahrend die Kupplungseinrichtung bestmdglich vor au-
Reren Einwirkungen geschutzt ist.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass das Biegewer-
kezug einen mit der Kupplungseinrichtung zusammenwirkenden Aktuator aufweist,
durch den die Kupplungseinrichtung betatigbar ist, wobei der Aktuator vorzugs-
weise im Inneren des Biegewerkzeuges angeordnet ist. Hier Gbernimmt das Bie-

gewerkzeug selbst die Betatigung und wird somit funktional selbststandig.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass das Biege-
werkzeug einen mit dem Aktuator verbundenen Energiespeicher, insbesondere
eine Batterie, aufweist, und/oder dass der Aktuator, vorzugsweise Uber eine draht-

lose Schnittstelle, fernsteuerbar ist.

Die Aufgabe wird auch gel6st durch eine Biegepresse oder Biegewerkzeugspei-

cher mit zumindest einer Werkzeughalterung, die eine Flhrung, vorzugsweise
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eine ein Innenprofil aufweisende Flhrungsschiene, ausbildet, und zumindest ei-
nem entlang der Fuhrung verschiebbaren Biegewerkzeug gemaf vorliegender Er-
findung.

Der Biegewerkzeugspeicher kann eine Vielzahl an FUhrungen, insbesondere in
Form von Fuhrungsschienen, aufweisen, um Biegewerkzeuge auf engstem Raum
zu speichern. Der Biegewerkzeugspeicher kann auch als Beschickungseinrichtung
fur eine Biegepresse ausgebildet sein und eine Transporteinrichtung zum Trans-
portieren der Biegewerkzeuge entlang der Fuhrung(en) umfassen.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist gekennzeichnet durch eine Betatigungsein-
richtung, die relativ zu der Fihrung bewegbar und dazu ausgebildet ist, die Kupp-
lungseinrichtung eines Biegewerkzeuges von auflierhalb des Biegewerkzeuges zu
betatigen. Die Betatigungseinrichtung kann als Arm, Finger oder sonstiges Mani-
pulationselement ausgebildet sein und mit einem Betatigungselement der Kupp-
lungseinrichtung zusammenwirken. Nach dem Betatigungsvorgang (z.B. Betati-
gungseinrichtung drlckt das Betatigungselement der Kupplungseinrichtung) zieht
sich die Betatigungseinrichtung wieder zurtick. Der (anschlieende) Biegevorgang
wird durch die Betatigungseinrichtung nicht gestort. Bevorzugt ist daher die Betati-
gungseinrichtung quer zur Fuhrungsrichtung, die durch die Flhrung bzw. den Fuh-

rungsabschnitt des Biegewerkzeuges definiert ist, bewegbar.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Biege-
presse zumindest einen bewegbaren Anschlag, insbesondere einen Hinteran-
schlag, zum Positionieren eines Werkstlckes innerhalb der Biegepresse und eine
Steuereinrichtung zum Bewegen des Anschlages aufweist, wobei die Steuerein-
richtung dazu eingerichtet ist, durch eine Bewegung des Anschlages die Kupp-

lungseinrichtung des zumindest einen Biegewerkzeuges zu betatigen.

Die Betatigung der Kupplungseinrichtung eines Biegewerkzeuges wird in dieser
bevorzugten Ausfuhrungsform mit nur geringem Aufwand realisiert, da die Betati-
gungs-Aktorik in Form des Biegepressen(hinter)anschlages ohnehin vorhanden
ist. Der/die (Hinter-)Anschlag(e) sind quer zur FUhrungsrichtung, die durch die
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Flhrung der Werkzeughalterung der Biegepresse definiert ist, bewegbar und die-
nen dem Positionieren des Werkstickes innerhalb der Biegepresse. Vorzugsweise
sind der/die (Hinter-)Anschlag(e) auch entlang der Fuhrungsrichtung bewegbar,
sodass ein Anschlag (nacheinander) mehrere in einer Reihe angeordnete Biege-

werkzeuge erreichen kann.

Die Aufgabe wird auch gel6st durch ein Verfahren zum Koppeln und/oder Entkop-
peln von zumindest zwei benachbarten Biegewerkzeugen gemal} vorliegender Er-
findung, die entlang einer Flhrung eine Reihe bilden, wobei zum Koppeln und/o-
der Entkoppeln der Biegewerkzeuge die Kupplungseinrichtung zumindest eines
der Biegewerkzeuge betatigt wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Betatigung
der Kupplungseinrichtung durch zumindest eine, relativ zur Fihrung bewegbare
Betatigungseinrichtung einer Biegepresse oder eines Biegewerkzeugspeichers
und/oder durch zumindest einen bewegbaren Anschlag zum Positionieren eines
Werkstlckes innerhalb der Biegepresse, insbesondere einen Hinteranschlag, er-
folgt.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Verfahren zum gleichzeitigen Verschieben
von zumindest zwei, in einer Werkzeughalterung einer Biegepresse oder eines
Biegewerkzeugspeichers gehaltenen Biegewerkzeugen mittels einer Transportein-
richtung, wobei die Werkzeughalterung eine Fuhrung ausbildet und die zumindest
zwei Biegewerkzeuge entlang der Fuhrung eine Reihe bilden,

insbesondere ein Verfahren zum Beschicken einer Biegepresse mit Biegewerk-
zeugen und/oder zur Entnahme von Biegewerkzeugen aus einer Biegepresse
und/oder zum Verschieben von Biegewerkzeugen in einen Biegewerkzeugspei-
cher (25) oder innerhalb eines Biegewerkzeugspeichers, wobei

- in einem Schritt (a) zumindest zwei benachbarte Biegewerkzeuge geman
einem erfindungsgemafen Kopplungs-Verfahren miteinander gekoppelt werden,

- in einem Schritt (b) die Transporteinrichtung an eines der Biegewerkzeuge
angekoppelt wird und

- in einem Schritt (c) der Verbund aus aneinandergekoppelten Biegewerk-

zeugen durch die Transporteinrichtung entlang der Flhrung verschoben wird.
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Schritt (a) kann dabei vor, wahrend oder nach dem Schritt (b) durchgeflhrt wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Trans-
porteinrichtung ein in der Fihrung der Werkzeughalterung gefuhrtes Shuttle, ins-
besondere in Form eines Schlittens oder Wagens, umfasst und dass an dem Shut-

tle die Kupplung zum Ankoppeln an ein Biegewerkzeug ausgebildet ist.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Trans-
porteinrichtung ein langliches, vorzugsweise flexibles Zug- und/oder Druckubertra-
gungsmittel, insbesondere ein Band, ein Seil, eine Stange oder eine Kette, um-
fasst, und dass das Shuttle an das Zug- und/oder Drucklbertragungsmittel ange-
bunden ist. Durch den Einsatz eines Zug- und/oder Druckubertragungsmittels
kann der Verfahrantrieb der Transporteinrichtung fern der Werkzeughalterungen
der Biegepresse angeordnet werden. Die Transporteinrichtung kann dadurch au-
Rerdem gewichtsarm und platzsparend konzipiert werden. In einer alternativen Va-
riante kbnnte das Shuttle auch selbstfahrend ausgebildet ist, wobei der Verfahran-
trieb in oder an dem Shuttle angeordnet ist. Die Ansteuerung des Shuttle konnte
dann drahtgebunden, aber auch per Funk erfolgen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Trans-
porteinrichtung in derselben Fuhrung geflhrt wird, in der die Biegewerkzeuge ge-
halten sind.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass vor dem
Schritt (b) die Transporteinrichtung in einer ersten Richtung entlang der Flhrung
an das erste Biegewerkzeug der Reihe herangefahren wird, im Schritt (b) die
Transporteinrichtung an das erste Biegewerkzeug der Reihe angekoppelt wird und
im Schritt (c) die Transporteinrichtung mit dem Verbund aus aneinandergekoppel-
ten Biegewerkzeugen in die zur ersten Richtung entgegengesetzte Richtung ver-
fahren wird. Das Verfahren der Transporteinrichtung in die zur ersten Richtung
entgegengesetzte Richtung bedeutet, dass die Biegewerkzeuge durch die Trans-
porteinrichtung gezogen werden. Dabei ist das erste Biegewerkzeug an die Trans-
porteinrichtung angekoppelt, wodurch die anderen Biegewerkzeuge der Reihe auf-
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grund der aktivierten Kupplungseinrichtung(en) — d.h. die Kupplungseinrich-
tung(en) befinden sich im Kopplungszustand und verbinden jeweils benachbarte
Biegewerkzeuge miteinander - zwangsweise mitgezogen werden. Durch die erfin-
dungsgemalle MalRnahme kdnnen mehrere Biegewerkzeuge gleichzeitig gezogen
werden. Die Erfindung geht mit einer Reduktion des (Verschiebe)Aufwandes so-

wie mit einer deutlichen Zeitersparnis einher.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in einem
Schritt (d) die in einem Verbund verschobenen Biegewerkzeuge nach dem Schritt
(c) durch Betatigung der Kupplungseinrichtung eines oder mehrerer Biegewerk-
zeuge voneinander entkoppelt werden. Dies kann z.B. dann in dem Biegespeicher
erfolgen, wo die einzelnen Biegewerkzeuge entsprechend ihren Eigenschaften

sortiert werden kdénnen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden
Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 zwei aneinandergekoppelte Biegewerkzeuge gemal Erfindung;
Fig. 2 ein Biegewerkzeug im Schnitt durch die Kupplungseinrichtung;

Fig. 3 eine Biegepresse in schematischer Darstellung mit Ober- und Unter-

werkzeug;

Fig. 4 ein Biegewerkzeug mit integriertem Aktuator fur die Kupplungseinrich-
tung;

Fig. 5 ein Biegewerkzeug mit elektromagnetischer Kupplungseinrichtung;
Fig. 6 aneinandergekoppelte Biegewerkzeuge mit einer Transfereinrichtung;

Fig. 7 eine Biegepresse in fluchtender Ausrichtung mit einem Biegewerk-
zeugspeicher.
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EinflUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kbnnen. 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 Lage-
angaben bei einer Lagednderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander moéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen kbnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Lésungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Loésungen zu-
grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Der Ordnung halber sei abschlieliend darauf hingewiesen, dass die Vorrichtungen
zum besseren Verstandnis des Aufbaus Elemente, insbesondere der Kupplungs-
einrichtung, teilweise unmafstablich und/oder vergroert und/oder verkleinert dar-

gestellt wurden.

Fig. 1 zeigt Biegewerkzeuge 1, 11 fur eine Biegepresse 20, mit jeweils einem
Formabschnitt 2 zum Formen eines Werkstluckes und einen Flihrungsabschnitt 3
zum Verfahren des Biegewerkzeuges 1 entlang einer Fuhrung 18. Die benachbar-
ten bzw. mit ihren Stirnseiten aneinanderstoRenden Biegewerkzeuge 1, 11 bilden
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in FUhrungsrichtung 13 eine Reihe. Aus Fig. 1 ist zu sehen, dass die Biegewerk-
zeuge 1, 11 mittels einer Kupplungseinrichtung 4 aneinandergekoppelt sind, d.h.
sie bilden einen Verbund, in dem die Biegewerkzeuge — solange die Kupplungs-
einrichtung aktiviert, d.h. sich im gekoppelten Zustand befindet — nur gemeinsam

verschoben werden kénnen.

In der dargestellten Ausfihrungsform weisen die Biegewerkzeuge 1, 11 — an einer
ihrer Stirnseiten - jeweils eine betatigbare (d.h. aktive) Kupplungseinrichtung 4 auf.
Diese ist in Form eines in einer Ausnehmung 7 des Biegewerkzeuges 1, 11 unter-
gebrachten Verriegelungsmechanismus 8 ausgebildet (Fig. 2). Die aktive Kupp-
lungseinrichtung 4 eines Biegewerkzeuges 1 wirkt mit einer passive Kupplungsein-
richtung 14, die hier in Form eines Zapfens, der eine Einbuchtung bzw. Einker-

bung aufweist, zusammen.

Die Kupplungseinrichtung 4 ist zwischen einem Kopplungszustand und einem ge-
I6sten Zustand betatigbar. In der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform verriegelt
ein Querbolzen des Verriegelungsmechanismus 8 bzw. der (aktiven) Kupplungs-
einrichtung 4 des Biegewerkzeuges 1 den Zapfen der (passiven) Kupplungsein-

richtung 14 des benachbarten Biegewerkzeuges 11.

In Fig. 2 - wie auch in dem in Fig. 3 dargestellten Anwendungsbeispiel einer Bie-
gepresse 20 - ist zu sehen, dass die Kupplungseinrichtung 4 ein von aulerhalb
des Biegewerkzeuges 1 zugangliches Betatigungselement 5, durch das die Kupp-
lungseinrichtung 4 betatigbar ist, aufweist. In der konkreten Ausfuhrungsform ist
das Betatigungselement 5 durch ein in das oder aus dem Biegewerkzeug 1 be-
wegbares stiftformiges oder tastenformiges Element gebildet. In der Ausfuhrungs-
form der Fig. 2 ist der Querbolzen gleichzeitig auch das Betatigungselement.

Das Betatigungselement 5 (bzw. hier der Querbolzen) ist quer zu der durch den
Fuhrungsabschnitt 3 des Biegewerkzeuges 1, 11 definierten Fuhrungsrichtung 13
bewegbar. Das Betatigungselement 5 ist in einer Wand des Biegewerkzeuges 1,
11, die im Wesentlichen parallel zu der Flhrungsrichtung 13 steht, angeordnet

und kann daher - wie in Fig. 3 zu sehen - von hinten betatigt werden.
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Bevorzugt ist, wenn - wie in Fig. 2 rein schematisch dargestellt - die Kupplungsein-
richtung nach dem Kugelschreiberprinzip betatigbar ist. Die Kupplungseinrichtung
4 ist dann vorzugsweise im Kopplungszustand und im gelosten Zustand selbstar-
retiert, wodurch die Kupplungseinrichtung gegen unbeabsichtigten Ubergang von

einem Zustand in den anderen gesichert ist.

Die Kupplungseinrichtung 4 aus Fig. 2 weist auch eine Feder 6 (hier: eine Spiralfe-
der) auf, durch die die Kupplungseinrichtung 4 in Richtung des Kopplungszustan-

des oder des gelosten Zustandes beaufschlagt ist.

In einer alternativen Ausfuhrungsform kénnte die Kupplungseinrichtung 4 auch
eine selbsttatige Kupplungseinrichtung, insbesondere eine Einrastkupplung sein.
Sobald die zapfenférmige (passive) Kupplungseinrichtung 14 des einen Biege-
werkzeuges 11 in die (aktive) Kupplungseinrichtung 4 des anderen Biegewerkzeu-
ges 1 eingefahren ist, kann ein automatischer Einrastvorgang ausgel6st werden.
Lediglich zum LAsen der Kupplungseinrichtung 4 ware dann eine aktive Betati-

gung erforderlich.

Wie aus den Figuren ersichtlich ist die Kupplungseinrichtung 4 zumindest teil-
weise, vorzugsweise Uberwiegend, im Inneren des Biegewerkzeuges 1, 11 ausge-
bildet.

Fig. 4 zeigt eine Variante, in der das Biegewerkezug 1 einen mit der Kupplungs-
einrichtung 4 zusammenwirkenden, vorzugsweise im Inneren des Biegewerkzeu-
ges 1, 11 angeordneten, Aktuator 10 (z.B. in Form eines Schritt- oder Linearmo-
tors) aufweist, durch den die Kupplungseinrichtung 4 betatigbar ist. Das Biege-
werkzeug 1 kann auch einen mit dem Aktuator 10 verbundenen Energiespeicher
12, insbesondere eine Batterie, aufweisen. Auch kann der Aktuator 10, insbeson-
dere Uber eine drahtlose Schnittstelle 15, fernsteuerbar sein.

Wahrend die Fig. 1, 2 und 4 eine mechanische Kupplungseinrichtung 4 zeigen, die
im Ubrigen zur Herstellung einer kraftschllssigen und/oder formschliissigen Ver-
bindung mit einem benachbarten Biegewerkzeug 11, 1 ausgebildet sein kann,
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zeigt Fig. 5 eine elektromagnetische Kupplungseinrichtung 4, die mittels Energie-
speicher (insbesondere einer Batterie) und einem Schalter als Aktuator an ein be-
nachbartes Biegewerkzeug 11 ankoppeln kann. Das benachbarte Biegewerkzeug
11 kann in diesem Bereich ein leicht magnetisierbares Material (in Fig. 5 als

Rechteck angedeutet) aufweisen, um die Kupplungskraft zu optimieren. Alternativ
konnte das benachbarte Biegewerkzeug 11 in diesem Bereich ebenfalls eine (ak-

tive) elektromagnetische Kupplung aufweisen.

Fig. 3 zeigt eine Biegepresse 20 und Fig. 7 zeigt zusatzlich auch einen an die Bie-
gepresse angebundenen Biegewerkzeugspeicher 25. Diese weisen jeweils Werk-
zeughalterungen 19 auf, die eine Fuhrung 18, vorzugsweise eine ein Innenprofil
aufweisende Fuhrungsschiene, ausbilden. In der Werkzeughalterung 19 bzw. in
der Fuhrung 18 sind - entlang der Fihrung 18 verschiebbare — Biegewerkzeuge 1,

11 eingesetzt.

Die Kupplungseinrichtung 4 eines Biegewerkzeuges 1, 11 kann nun durch eine
(externe) Betatigungseinrichtung 17, die z.B. relativ zu der Flhrung 18 bewegbar
ist, betatigt werden, d.h. zwischen dem Kopplungszustand und dem gelGsten Zu-
stand geschaltet werden (wie in Fig. 7 im Zusammenhang mit dem Biegewerk-

zeugspeicher 25schematisch angedeutet).

Innerhalb der Biegepresse 20 kann alternativ zu einer gesondert dafur vorgesehe-
nen Betatigungseinrichtung auch ein oder mehrerer Werkstuck-Anschlage 16 zur
Betatigung der Kupplungseinrichtung verwendet werden. Solche bewegbaren An-
schlag 16 dienen dem Positionieren eines Werksttckes innerhalb der Biegepresse
20 und sind in Biegepressen ohnedies vorhanden. Insbesondere Hinteranschlage
sind in Biegepressen weit verbreitet und eignen sich aufgrund ihrer steuerbaren
Bewegbarkeit quer zur FUhrungsrichtung 3 zum Betatigen eines Betatigungsele-
mentes 5 der Kupplungseinrichtung 4 (siehe Fig. 3). Eine Steuereinrichtung 21 ist
zum Bewegen des Anschlages 16 vorgesehen, um durch eine Bewegung des An-

schlages 16 die Kupplungseinrichtung 4 des Biegewerkzeuges 1 zu betatigen.

In einem erfindungsgemafen Verfahren zum Koppeln und/oder Entkoppeln von

zumindest zwei benachbarten Biegewerkzeugen 1, 11, die entlang einer FUhrung
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18 eine Reihe bilden (Fig. 6 und 7) wird eben zum Koppeln und/oder Entkoppeln
der Biegewerkzeuge 1, 11 die Kupplungseinrichtung 4 zumindest eines der Biege-
werkzeuge 1, 11 betatigt. Dies kann wie bereits erwahnt durch zumindest eine, re-
lativ zur FUhrung 18 bewegbare (gesonderte) Betatigungseinrichtung 17 einer Bie-
gepresse 20 oder eines Biegewerkzeugspeichers 25 und/oder durch zumindest ei-
nen bewegbaren Anschlag 16, der ansonsten zum Positionieren eines Werkstu-
ckes innerhalb der Biegepresse 20 dient, insbesondere einen Hinteranschlag, er-
folgen.

Dies erméglicht das gleichzeitige Verschieben von zumindest zwei, in einer Werk-
zeughalterung 19 einer Biegepresse 20 oder eines Biegewerkzeugspeichers 25 in
einer Reihe gehaltenen Biegewerkzeugen 1, 11 mittels einer Transporteinrichtung
22. Die Transporteinrichtung 22 umfasst in den Ausfihrungsformen der Fig. 6 und
7 einen Shuttle 23, der in der Fuhrung 18 der Werkzeughalterung 19 geflhrt ist,
einem langlichen Zug-/Druckubertragungsmittel 24 sowie einem (nicht bezeichne-
ten) Verfahrantrieb.

Die Transporteinrichtung 22 kann zum Beschicken einer Biegepresse 20 mit Bie-
gewerkzeugen 1, 11 und/oder zur Entnahme von Biegewerkzeugen 1, 11 aus ei-
ner Biegepresse 20 und/oder zum Verschieben von Biegewerkzeugen 1, 11 in ei-
nen Biegewerkzeugspeicher 25 oder innerhalb eines Biegewerkzeugspeichers 25

eingesetzt werden.

In einem Schritt (a) werden zumindest zwei benachbarte Biegewerkzeuge 1, 11
mittels der Kupplungseinrichtung 4 miteinander gekoppelt,

In einem Schritt (b) wird die Transporteinrichtung 22 an eines der Biegewerk-
zeuge 1, 11 angekoppelt (Fig. 6).

In einem Schritt (c) wird der Verbund aus aneinandergekoppelten Biegewerkzeu-
gen 1, 11 durch die Transporteinrichtung 22 entlang der Fuhrung verschoben Dop-

pelpfeil in Fig. 6).
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Dabei kann vor dem Schritt (b) die Transporteinrichtung 22 in einer ersten Rich-
tung entlang der Flhrung 18 an das erste Biegewerkzeug 1 der Reihe herange-
fahren werden (Fig. 6), im Schritt (b) die Transporteinrichtung 22 an das erste Bie-
gewerkzeug 1 der Reihe angekoppelt werden und im Schritt (c) die Transportein-
richtung 22 mit dem Verbund aus aneinandergekoppelten Biegewerkzeugen 1, 11
in die zur ersten Richtung entgegengesetzte Richtung verfahren wird. D.h. durch
die Erfindung wird auch ein gleichzeitiges Ziehen mehrerer Werkzeuge ermdglicht.

Nach dem Verschubvorgang konnen in einem Schritt (d) die in einem Verbund
verschobenen Biegewerkzeuge 1, 11 nach dem Schritt (¢) durch Betatigung der
Kupplungseinrichtung 4 eines oder mehrerer Biegewerkzeuge 1, 11 voneinander
entkoppelt werden.

Wie in Fig. 7 angedeutet kann das erfindungsgemale Prinzip sowohl bei Ober- als
auch bei Unterwerkzeugen angewandt werden. Der Biegewerkzeugspeicher kann
eine Vielzahl von Werkzeughalterungen samt Fihrungen aufweisen. Diese kon-
nen parallel zueinander oder z.B. in einem Kreis- oder Ringspeicher radial verlau-
fen. Die Betatigungseinrichtung(en) 17 kann/kbnnen derart ausgebildet sein, dass

sie alle moglichen Werkzeugpositionen abdeckt/-en.
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Bezugszeichenliste

Biegewerkzeug
Formabschnitt
Flhrungsabschnitt
Kupplungseinrichtung
Betatigungselement
Feder

Ausnehmung
Verriegelungsmechanismus
Verbindungselement
Aktuator
Biegewerkzeug
Energiespeicher
Fuhrungsrichtung
Kupplungseinrichtung
drahtlose Schnittstelle
Anschlag
Betatigungseinrichtung
Flahrung
Werkzeughalterung
Biegepresse
Steuereinrichtung
Transporteinrichtung
Shuttle
Zug-/Druck-Ubertragungsmittel

Biegewerkzeugspeicher
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Patentanspriche

1. Biegewerkzeug (1, 11), insbesondere Abkantwerkzeug, fur eine Biege-
presse (20), umfassend einen Formabschnitt (2) zum Formen eines Werkstlckes
und einen Fuhrungsabschnitt (3) zum Verfahren des Biegewerkzeuges (1) entlang
einer Fuhrung (18), dadurch gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (1) zumin-
dest eine Kupplungseinrichtung (4) zum Ankoppeln des Biegewerkzeuges (1) an
ein benachbartes Biegewerkzeug (11, 1) aufweist.

2. Biegewerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupplungseinrichtung (4) zwischen einem Kopplungszustand und einem gel6sten
Zustand betatigbar ist.

3. Biegewerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungseinrichtung (4) eine mechanische Kupplungseinrichtung ist, insbe-
sondere zur Herstellung einer kraftschllssigen und/oder formschltssigen Verbin-

dung mit einem benachbarten Biegewerkzeug (11, 1) ausgebildet ist.

4. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungseinrichtung (4) ein von aulerhalb des Biege-
werkzeuges (1) zugangliches Betatigungselement (5), durch das die Kupplungs-
einrichtung (4) betatigbar ist, aufweist, wobei vorzugsweise das Betatigungsele-
ment (5) durch ein in das Biegewerkzeug (1, 11) oder aus dem Biegewerkzeug (1,
11) bewegbares stiftformiges oder tastenformiges Element gebildet ist.

5. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Betatigungselement (5) quer zu der durch den Fuh-
rungsabschnitt (3) des Biegewerkzeuges (1, 11) definierten Fuhrungsrichtung (13)
bewegbar ist und/oder dass das Betatigungselement (5) in einer Wand des Biege-
werkzeuges (1, 11), die im Wesentlichen parallel zu der durch den Fuhrungsab-

schnitt (3) definierten FUhrungsrichtung (13) ist, angeordnet ist.
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6. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungseinrichtung (4) eine Feder (6), vorzugsweise
eine Spiralfeder, eine Blattfeder oder eine Gasfeder, aufweist, durch die die Kupp-
lungseinrichtung (4) in Richtung Kopplungszustand beaufschlagt ist.

7. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungseinrichtung (4) im Kopplungszustand und/o-
der im gel6sten Zustand selbstarretiert ist.

8. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungseinrichtung (4) eine selbsttatige Kupplungs-
einrichtung, insbesondere eine Einrastkupplung ist.

9. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungseinrichtung (4) eine vorzugsweise parallel zu
der durch den Fuhrungsabschnitt (3) des Biegewerkzeuges (1, 11) definierten
FUhrungsrichtung (13) verlaufende Ausnehmung (7), insbesondere Bohrung, und
einen Verriegelungsmechanismus (8), vorzugsweise in Form eines Querbolzens,
zum Verriegeln eines in die Ausnehmung (7) ragenden Verbindungselementes (9),
vorzugsweise eines Zapfens, eines benachbarten Biegewerkzeuges (11, 1) um-
fasst.

10. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Biegewerkzeug (1, 11) im Bereich einer seiner Stirnsei-
ten eine betatigbare Kupplungseinrichtung (4), vorzugsweise in Form eines in ei-
ner Ausnehmung (7) des Biegewerkzeuges (1, 11) untergebrachten Verriege-
lungsmechanismus (8), und im Bereich der anderen Stirnseite eine passive Kupp-
lungseinrichtung (14), vorzugsweise in Form eines Vorsprungs, insbesondere ei-

nes Zapfens oder Hackens, aufweist.
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11. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungseinrichtung (4) zumindest teilweise, vorzugs-

weise Uberwiegend, im Inneren des Biegewerkzeuges (1, 11) ausgebildet ist.

12. Biegewerkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Biegewerkezug (1, 11) einen mit der Kupplungseinrich-
tung (4) zusammenwirkenden, vorzugsweise im Inneren des Biegewerkzeuges (1,
11) angeordneten, Aktuator (10) aufweist, durch den die Kupplungseinrichtung (4)
betatigbar ist, wobei vorzugsweise das Biegewerkzeug (1, 11) einen mit dem Aktu-
ator (10) verbundenen Energiespeicher (12), insbesondere eine Batterie, aufweist
und/oder der Aktuator (10), insbesondere Uber eine drahtlose Schnittstelle (15),

fernsteuerbar ist.

13. Biegepresse (20) und/oder Biegewerkzeugspeicher (25) mit zumindest
einer Werkzeughalterung (19), die eine Flhrung (18), vorzugsweise eine ein In-
nenprofil aufweisende Flhrungsschiene, ausbildet, und zumindest einem entlang
der FUhrung (18) verschiebbaren Biegewerkzeug (1, 11), dadurch gekennzeich-
net, dass das zumindest eine Biegewerkzeug (1, 11) nach einem der vorherge-

henden Ansprlichen ausgebildet ist.

14. Biegepresse und/oder Biegewerkzeugspeicher nach Anspruch 13, ge-
kennzeichnet durch eine Betatigungseinrichtung (17), die relativ zu der Fuhrung

(18) bewegbar und dazu ausgebildet ist, die Kupplungseinrichtung (4) eines Bie-
gewerkzeuges (1, 11) von aulRerhalb des Biegewerkzeuges (1, 11) zu betatigen.

15. Biegepresse nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Biegepresse (20) zumindest einen bewegbaren Anschlag (16) zum Positionie-
ren eines Werkstlickes innerhalb der Biegepresse (20), insbesondere einen Hin-
teranschlag, und eine Steuereinrichtung (21) zum Bewegen des Anschlages (16)
aufweist, wobei die Steuereinrichtung (21) dazu eingerichtet ist, durch eine Bewe-
gung des Anschlages (16) die Kupplungseinrichtung (4) des zumindest einen Bie-

gewerkzeuges (1, 11) zu betatigen.
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16. Verfahren zum Koppeln und/oder Entkoppeln von zumindest zwei be-
nachbarten Biegewerkzeugen (1, 11), die entlang einer Fuhrung (18) eine Reihe
bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die Biegewerkzeuge (1, 11) nach einem der
Anspriche 1 bis 12 ausgebildet sind und dass zum Koppeln und/oder Entkoppeln
der Biegewerkzeuge (1, 11) die Kupplungseinrichtung (4) zumindest eines der Bie-

gewerkzeuge (1, 11) betatigt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Betati-
gung der Kupplungseinrichtung (4) durch zumindest eine, relativ zur Fihrung (18)
bewegbare Betatigungseinrichtung (17) einer Biegepresse (20) oder eines Biege-
werkzeugspeichers (25) und/oder durch zumindest einen bewegbaren Anschlag
(16) zum Positionieren eines Werkstickes innerhalb der Biegepresse (20), insbe-

sondere einen Hinteranschlag, erfolgt.

18. Verfahren zum gleichzeitigen Verschieben von zumindest zwei, in einer
Werkzeughalterung einer Biegepresse (20) oder eines Biegewerkzeugspeichers
(25) gehaltenen Biegewerkzeugen (1, 11) mittels einer Transporteinrichtung (22),
wobei die Werkzeughalterung (19) eine Fuhrung (18) ausbildet und die zumindest
zwei Biegewerkzeuge (1, 11) entlang der Fuhrung (18) eine Reihe bilden,
insbesondere ein Verfahren zum Beschicken einer Biegepresse (20) mit Biege-
werkzeugen (1, 11) und/oder zur Entnahme von Biegewerkzeugen (1, 11) aus ei-
ner Biegepresse (20) und/oder zum Verschieben von Biegewerkzeugen (1, 11) in
einen Biegewerkzeugspeicher (25) oder innerhalb eines Biegewerkzeugspeichers
(25), dadurch gekennzeichnet, dass
die Biegewerkzeuge (1, 11) nach einem der vorhergehenden Ansprlche ausgebil-
det sind und dass
- in einem Schritt (a) zumindest zwei benachbarte Biegewerkzeuge (1, 11)
gemalf einem Verfahren nach Anspruch 16 oder 17 miteinander gekoppelt
werden,
- in einem Schritt (b) die Transporteinrichtung (22) an eines der Biegewerk-

zeuge (1, 11) angekoppelt wird und
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- in einem Schritt (c) der Verbund aus aneinandergekoppelten Biegewerk-
zeugen (1, 11) durch die Transporteinrichtung (22) entlang der Fuhrung

verschoben wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Schritt (b) die Transporteinrichtung (22) in einer ersten Richtung entlang der Fuh-
rung (18) an das erste Biegewerkzeug (1) der Reihe herangefahren wird, im
Schritt (b) die Transporteinrichtung (22) an das erste Biegewerkzeug (1) der Reihe
angekoppelt wird und im Schritt (c) die Transporteinrichtung (22) mit dem Verbund
aus aneinandergekoppelten Biegewerkzeugen (1, 11) in die zur ersten Richtung
entgegengesetzte Richtung verfahren wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass in einem Schritt (d) die in einem Verbund verschobenen Biegewerk-
zeuge (1, 11) nach dem Schritt (c) durch Betatigung der Kupplungseinrichtung (4)
eines oder mehrerer Biegewerkzeuge (1, 11) voneinander entkoppelt werden.
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