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(54) BIEGEMASCHINE ZUR BIEGUNG VON WERKSTÜCKEN, INSBESONDERE ABKANTPRESSE

(57) Die Erfindung betrifft eine Biegemaschine zur
Biegung von Werkstücken, umfassend eine Unterwange
(12) und eine Oberwange (11), um ein Werkstück durch
Biegen entlang einer Biegelinie umzuformen, wobei auf
der Unterwange (12) ein Werkzeughalter (15) zur Auf-
nahme von Biegewerkzeugen vorgesehen ist und jedem
Ende (15c) des Werkzeughalters (15) ein ausgesparter
Bereich (16) zugeordnet ist, der in der Unterwange (12)
überlappend mit dem jeweiligen Ende (15c) ausgebildet
ist. Die Unterwange (12) umfasst ein Zentralelement (13)
und zumindest ein Seitenelement (14, 14’), welche in Di-
ckenrichtung der Unterwange (12) benachbart zueinan-
der angeordnet sind, wobei die ausgesparten Bereiche
(16) in dem Zentralelement (13) und/oder in der Breiten-

richtung (y) benachbart zu dem Zentralelement (13) vor-
gesehen sind. Die Unterwange (12) enthält ferner einen
mittleren Bereich (B1), in dem bei einem Biegevorgang
eines Werkstücks eine Krafteinleitung über den Werk-
zeughalter (15) sowohl in das Zentralelement (13) als
auch in das zumindest eine Seitenelement (14, 14’) er-
folgt. Darüber hinaus umfasst die Unterwange (12) für
jedes Ende (15c) des Werkzeughalters (15) einen freien
Bereich (B2), der einen ausgesparten Bereich (16) ent-
hält und in dem das Zentralelement (13) und das zumin-
dest eine Seitenelement (14, 14’) derart angeordnet sind,
dass dort bei einem Biegevorgang eines Werkstücks zu-
mindest initial ausschließlich eine Krafteinleitung in das
Zentralelement (13) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biegemaschine zur
Biegung von Werkstücken und insbesondere eine Ab-
kantpresse.
[0002] Biegemaschinen umfassen zur Biegung bzw.
dem biegenden Umformen von Werkstücken eine Unter-
wange und eine Oberwange. Auf der Unterwange befin-
det sich ein Werkzeughalter bzw. Werkzeugtisch, auf
dem Unterwerkzeuge befestigt sind. Beim Biegevorgang
wird durch die Oberwange mit daran befestigten Ober-
werkzeugen eine Kraft auf das entsprechende Werk-
stück ausgeübt, das auf dem Werkzeughalter zwischen
Oberwange und Unterwange angeordnet ist. Durch die-
se Kraft wird auch eine unerwünschte Durchbiegung der
Unterwange nach unten verursacht, die das Biegeergeb-
nis negativ beeinflusst.
[0003] Um die Durchbiegung der Unterwange bei ei-
nem Biegevorgang zu vermeiden, sind aktive Bombie-
rungstechniken bekannt, bei denen während des Biege-
vorgangs aktiv entgegen der Verformungsrichtung der
Unterwange eine Kraft eingebracht wird, z.B. über Hy-
draulikzylinder. Hierdurch soll die resultierende Verfor-
mung der Unterwange beim Biegen aufgehoben werden.
Diese aktiven Verfahren haben den Nachteil, dass sie
zu relativ hohen Herstellungskosten führen, da für die
aktive Bombierung in der Regel eine Sensorik sowie ge-
eignete Antriebe benötigt werden.
[0004] Darüber hinaus gibt es im Stand der Technik
Systeme zur Vorbombierung. Dabei ist die Unterwange
vorab in der Belastungsebene an die zu erwartende Ver-
formung beim Biegen geeignet angepasst, z.B. durch
Fräsen einer gewölbten Fläche bzw. das Unterlegen ent-
sprechender Platten oder Keile.
[0005] Aus den Druckschriften DE 10 2010 015 919
A1 sowie DE 10 2010 015 920 A1 sind Abkantpressen
bekannt, bei denen in der Unterwange Schlitze vorgese-
hen sind, um die relativen Verformungen der Unterwange
beim Biegen parallel zur Biegelinie zu halten. Über An-
schläge im Bereich der Schlitze kann die Verformung der
Unterwange begrenzt werden.
[0006] Die in den obigen Druckschriften offenbarte
Ausbildung von Schlitzen in der Unterwange weist den
Nachteil auf, dass dies zu einer starken Verringerung der
Steifigkeit der Unterwange führt, was eine unerwünschte
Verkippung der Unterwange bzw. des gesamten Körpers
der Maschine nach sich ziehen kann. Dies resultiert in
Ungenauigkeiten beim Biegen und führt zu vermeidba-
ren Zugkräften an der Verankerung der Biegemaschine.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Biegema-
schine zu schaffen, in der einer Verformung der Unter-
wange beim Biegen entgegengewirkt wird, ohne dass
die mechanische Stabilität der Biegemaschine wesent-
lich beeinträchtigt wird.
[0008] Diese Aufgabe wird durch die Biegemaschine
gemäß Patentanspruch 1 gelöst. Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhängigen Ansprüchen definiert.
[0009] Die erfindungsgemäße Biegemaschine dient

zur Biegung von Werkstücken und insbesondere von
Blechen. In einer bevorzugten Variante ist die Biegema-
schine eine Abkantpresse. Die Maschine umfasst eine
Unterwange und eine Oberwange, um ein Werkstück
durch Biegen entlang einer Biegelinie umzuformen, die
in einer Breitenrichtung der Biegemaschine verläuft. Mit
anderen Worten wird das entsprechende Werkstück, das
zwischen Unterwange und Oberwange positioniert ist,
durch eine Kraftausübung der Oberwange auf die Unter-
wange gebogen.
[0010] Auf der Unterwange ist ein Werkzeughalter, ins-
besondere ein Werkzeugtisch, zur Aufnahme von Bie-
gewerkzeugen vorgesehen, wobei der Werkzeughalter
gegebenenfalls auch einstückig mit der Unterwange aus-
gebildet sein kann. Jedem in der Breitenrichtung liegen-
den Ende des Werkzeughalters ist ein ausgesparter Be-
reich zugeordnet, der in der Unterwange in Breitenrich-
tung überlappend mit dem jeweiligen Ende ausgebildet
ist. Gegebenenfalls kann dieser Überlapp auch nur darin
bestehen, dass ein entsprechendes Ende des Werk-
zeughalters mit dem Ende des zugeordneten ausgespar-
ten Bereichs übereinstimmt. Der ausgesparte Bereich
dient zur Verminderung der Biegesteifigkeit der Unter-
wange an den Rändern des Werkzeughalters. Vorzugs-
weise sind die ausgesparten Bereiche spiegelsymmet-
risch in Bezug auf die Mittenachse der Unterwange in
Breitenrichtung angeordnet.
[0011] Sofern hier und im Folgenden Begriffe im Zu-
sammenhang mit oben oder unten bzw. oberhalb oder
unterhalb (wie z.B. Oberkante) verwendet werden, so
beziehen sich diese Begriffe immer auf die vertikale
Oben-Unten-Richtung in der Betriebsposition der Biege-
maschine, d.h. der Position ihrer bestimmungsgemäßen
Verwendung.
[0012] Die Unterwange der erfindungsgemäßen Bie-
gemaschine umfasst ein, insbesondere plattenförmiges,
Zentralelement und zumindest ein, insbesondere plat-
tenförmiges, Seitenelement, die alle in Dickenrichtung
der Unterwange benachbart zueinander angeordnet
sind. Die oben definierten ausgesparten Bereiche sind
in dem Zentralelement und/oder in Breitenrichtung be-
nachbart zu dem Zentralelement und vorzugsweise aus-
schließlich an diesen Stellen vorgesehen. Der Begriff des
ausgesparten Bereichs ist dabei weit zu verstehen. Ins-
besondere kann er einen zusammenhängenden Ab-
schnitt umfassen, jedoch kann er auch aus einer Mehr-
zahl von separaten Teilbereichen bestehen. Im Falle von
mehreren Teilbereichen ist zumindest ein Teilbereich
und vorzugsweise jeder Teilbereich überlappend mit
dem jeweiligen Ende des Werkzeughalters ausgebildet.
Darüber hinaus kann der ausgesparte Bereich zumin-
dest teilweise und gegebenenfalls auch komplett ein frei-
gesparter Bereich ohne Material des Zentralelements
sein. Ebenso kann der ausgesparte Bereich zumindest
teilweise und gegebenenfalls auch komplett ein Ab-
schnitt mit geringerer Materialdicke als im restlichen Teil
des Zentralelements sein.
[0013] Die Unterwange der erfindungsgemäßen Bie-
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gemaschine beinhaltet einen mittleren Bereich unter ei-
nem in Breitenrichtung mittleren Abschnitt des Werk-
zeughalters (d.h. direkt unterhalb des mittleren Ab-
schnitts), wobei bei einem Biegevorgang eines Werk-
stücks eine Krafteinleitung über den Werkzeughalter im
mittleren Bereich sowohl in das Zentralelement als auch
in das zumindest eine Seitenelement erfolgt. Unter einem
mittleren Abschnitt des Werkzeughalters ist dabei ein Ab-
schnitt zu verstehen, der den in Breitenrichtung liegen-
den Mittelpunkt des Werkzeughalters umfasst.
[0014] Die Unterwange umfasst für jedes Ende des
Werkzeughalters ferner einen freien Bereich, der sich
unter dem Werkzeughalter (d.h. direkt unterhalb des
Werkzeughalters) ausgehend vom jeweiligen Ende des
Werkzeughalters erstreckt und denjenigen Bereich des
dem jeweiligen Ende zugeordneten ausgesparten Be-
reichs umfasst, der unter dem Werkzeughalter (d.h. di-
rekt unterhalb des Werkzeughalters) liegt.
[0015] Ein jeweiliger freier Bereich zeichnet sich da-
durch aus, dass das Zentralelement und das zumindest
eine Seitenelement in diesem Bereich derart angeordnet
sind, dass in dem jeweiligen freien Bereich bei einem
Biegevorgang eines Werkstücks zumindest initial (d.h.
zu Beginn des Biegevorgangs) ausschließlich eine Kraft-
einleitung in das Zentralelement (d.h. nicht in das zumin-
dest eine Seitenelement) erfolgt. Hierdurch wird zu-
nächst die Verformung des Zentralelements und erst
nachfolgend, vermittelt über das Zentralelement, die des
zumindest einen Seitenelements bewirkt.
[0016] Durch den Aufbau der Unterwange in der Form
eines Zentralelements und zumindest eines Seitenele-
ments wird eine stabile mechanische Konstruktion der
Unterwange gewährleistet. Ferner wird durch einen ver-
stärkten mittleren Bereich, in dem bei einem Biegevor-
gang eines Werkstücks eine Krafteinleitung über den
Werkzeughalter sowohl in das Zentralelement als auch
in das zumindest eine Seitenelement erfolgt, einer Ver-
formung der Unterwange entgegengewirkt, die in diesem
Bereich am größten ist. Gleichzeitig wird durch ausge-
sparte Bereiche in dem Zentralelement bzw. benachbart
zu diesem weiterhin eine ausreichende Verformbarkeit
in den Randbereichen der Unterwange sichergestellt, so
dass insgesamt eine Biegung entlang einer geraden Bie-
gelinie gewährleistet wird.
[0017] Vorzugsweise ist der mittlere Abschnitt des
Werkzeughalters symmetrisch zwischen seinen Enden
in Breitenrichtung angeordnet. Alternativ oder zusätzlich
nimmt der mittlere Abschnitt zumindest 50 % der Ge-
samtlänge des Werkzeughalters in Breitenrichtung ein.
Hierdurch wird eine besonders stabile Konstruktion der
Unterwange sichergestellt.
[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
schließt sich an den mittleren Bereich der Unterwange
auf jeder Seite in Breitenrichtung ein jeweiliger freier Be-
reich (unmittelbar) an. Mit anderen Worten enthält die
Biegemaschine einen mittleren Bereich sowie zwei freie
Bereiche am Rand. Dies führt zu einer mechanisch ein-
fachen Konstruktion der Unterwange.

[0019] Wie bereits oben erwähnt, können ausgesparte
Bereiche Abschnitte mit geringerer Materialdicke oder
auch ohne Material des Zentralelements sein. Vorzugs-
weise enthalten die ausgesparten Bereiche jedoch frei-
gesparte Bereiche, in denen sich kein Material des Zen-
tralelements befindet. Auf diese Weise kann eine sehr
gute Verformbarkeit der Unterwange in ihren
Randabschnitten sichergestellt werden. Gegebenenfalls
können als ausgesparte Bereiche auch ausschließlich
freigesparte Bereiche vorgesehen sein.
[0020] In einer weiteren Ausgestaltung erstreckt sich
zumindest ein ausgesparter Bereich und vorzugsweise
jeder ausgesparte Bereich in Draufsicht auf die Unter-
wange (d.h. in Blickrichtung entlang ihrer Dickenrich-
tung) von einem Abschnitt, der sich an der Oberkante
des Zentralelements befindet und an dem kein Werk-
zeughalter angeordnet ist, nach unten und in einen freien
Bereich der Unterwange hinein. Hierdurch wird die Ver-
formbarkeit der Unterwange in ihren Randabschnitten
verbessert.
[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist
das Zentralelement mit dem zumindest einen Seitenele-
ment im mittleren Bereich der Unterwange mechanisch
verbunden, wobei die mechanische Verbindung insbe-
sondere eine stoffschlüssige Verbindung, vorzugsweise
eine Schweißverbindung, ist. Nichtsdestotrotz kann die
mechanische Verbindung auch aus einer anderen Ver-
bindung bestehen bzw. eine (zusätzliche) andere Ver-
bindung umfassen, z.B. über Kraftschluss und/oder
Formschluss. Ferner müssen das Zentralelement und
das zumindest eine Seitenelement nicht zwingend me-
chanisch im mittleren Bereich der Unterwange miteinan-
der verbunden sein, solange der Werkzeughalter im mitt-
leren Bereich sowohl das Zentralelement als auch das
zumindest eine Seitenelement berührt und hierdurch bei
einem Biegevorgang eines Werkstücks eine Krafteinlei-
tung sowohl in das Zentralelement als auch in das zu-
mindest eine Seitenelement gewährleistet wird.
[0022] In einer bevorzugten Variante der obigen Aus-
führungsform erstreckt sich die mechanische Verbin-
dung entlang der Gesamtlänge des mittleren Bereichs in
der Breitenrichtung. In einer weiteren Variante ist die me-
chanische Verbindung an der Oberkante des Zentrale-
lements ausgebildet. Es wird hierdurch eine gleichmäßi-
ge Krafteinleitung in das Zentralelement sowie das zu-
mindest eine Seitenelement entlang des gesamten mitt-
leren Bereichs sichergestellt. Darüber hinaus ist die
Oberkante des Zentralelements besonders gut zugäng-
lich, so dass an dieser Stelle die mechanische Verbin-
dung mit geringem Aufwand vorgesehen werden kann.
[0023] In einer weiteren, besonders bevorzugten Aus-
führungsform ist das zumindest eine Seitenelement aus
zwei Seitenelementen gebildet, zwischen denen sich das
Zentralelement befindet. Hierdurch wird eine gleichmä-
ßige Einleitung der Biegekraft sichergestellt und es wer-
den Verkippungen der Unterwange vermieden.
[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form liegt der Werkzeughalter in seinem mittleren Ab-
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schnitt sowohl auf einer Oberkante des Zentralelements
als auch auf einer Oberkante der zumindest einen Sei-
tenelements auf. Hierdurch wird eine gute Krafteinleitung
sowohl in das Zentralelement als auch in das entspre-
chende Seitenelement sichergestellt.
[0025] In einer weiteren bevorzugten Variante der er-
findungsgemäßen Biegemaschine liegt der Werkzeug-
halter in einem jeweiligen freien Bereich auf einer Ober-
kante des Zentralelements auf, wobei jedoch in dem je-
weiligen freien Bereich eine Oberkante des zumindest
einen Seitenelements vom Werkzeughalter beabstandet
ist. Hierdurch wird auf einfache Weise eine Entkopplung
des Zentralelements von dem zumindest einen Seiten-
element derart erreicht, dass nur eine Krafteinleitung in
das Zentralelement bei einem entsprechenden Biege-
vorgang eines Werkstücks erfolgt. Ferner haben unter-
schiedliche absolute Verformungen des Zentralelements
und des zumindest einen Seitenelements keinen Ein-
fluss auf den Werkzeughalter.
[0026] In einer weiteren bevorzugten Variante sind in
einem jeweiligen freien Bereich ein oder mehrere Be-
grenzungsmittel ausgebildet, um die Verformung des
Zentralelements bei einem Biegevorgang eines Werk-
stücks zu begrenzen. Vorzugsweise umfasst zumindest
ein Begrenzungsmittel und insbesondere jedes Begren-
zungsmittel ein Anschlagelement, das mit einem (me-
chanischen) Spiel in einer Öffnung in dem Zentralele-
ment angeordnet ist, wobei die Größe des Spiels den
Betrag der Verformung des Zentralelements bis zu deren
Begrenzung festlegt. Dies ermöglicht eine einfache Re-
alisierung eines Begrenzungsmittels. Beispielsweise
kann das Anschlagelement ein entsprechender Ab-
schnitt eines Bolzens sein, der sich durch eine Öffnung
in dem Zentralelement erstreckt.
[0027] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
umfasst zumindest ein Begrenzungsmittel und vorzugs-
weise jedes Begrenzungsmittel ein Einstellmittel, mit
dem der Betrag der Verformung des Zentralelements bis
zu deren Begrenzung manuell (d.h. händisch durch einen
Bediener) und/oder mittels einer Aktorik, z.B. hydraulisch
oder motorisch, einstellbar ist. Das Einstellmittel umfasst
in einer bevorzugten Ausgestaltung einen Exzenter, mit
dem der Betrag der Verformung des Zentralelements bis
zu deren Begrenzung durch Verdrehung des Exzenters
einstellbar ist. Mit anderen Worten enthält das Einstell-
mittel einen um eine Rotationsachse drehbaren Ab-
schnitt, dessen Erstreckung in radialer Richtung entlang
des Umfangs um die Rotationsachse verschieden ist.
Mittels eines Exzenters kann auf einfache Weise ein ent-
sprechendes Einstellmittel realisiert werden.
[0028] In einer weiteren bevorzugten Variante sind die
in Breitenrichtung entgegengesetzten Ränder der Unter-
wange mechanisch mit einem Bauteil eines Rahmens
der Biegemaschine verbunden. Hierdurch wird die Sta-
bilität der Biegemaschine erhöht.
[0029] In einer weiteren Variante der erfindungsgemä-
ßen Biegemaschine ist die Unterwange in ihrer Dicken-
richtung benachbart zu einer vorzugsweise einstückigen

Rahmenplatte angeordnet, die eine Öffnung zur Zufuhr
der zu biegenden Werkstücke in die Biegemaschine auf-
weist, wobei vorzugsweise eine mechanische Verbin-
dung zwischen Unterwange und Rahmenplatte besteht.
Durch die Rahmenplatte wird die Stabilität der Biegema-
schine erhöht. Vorzugsweise ist die Rahmenplatte bezo-
gen auf die Einschubrichtung des Werkstücks in die Bie-
gemaschine hinter der Unterwange positioniert.
[0030] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der beigefügten Figuren detailliert
beschrieben.
[0031] Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfüh-
rungsform einer erfindungsgemä-ßen Biege-
maschine;

Fig. 2 eine Ansicht entsprechend der Fig. 1, wobei nur
der Rahmen und die Unter-wange der Biege-
maschine aus Fig. 1 gezeigt ist;

Fig. 3 eine Draufsicht von vorne auf die Unterwange
der Biegemaschine aus Fig. 1 und Fig. 2;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Unterwange
der Biegemaschine aus Fig. 1 und Fig. 2; und

Fig. 5 eine Schnittansicht durch die Unterwange ent-
lang der Linie L-L der Fig. 2.

[0032] Nachfolgend wird eine Ausführungsform der Er-
findung anhand einer Biegemaschine in der Form einer
Abkantpresse beschrieben. Diese Abkantpresse ist in
perspektivischer Darstellung in Fig. 1 gezeigt und dort
mit Bezugszeichen 1 bezeichnet. In Fig. 1 und Fig. 2 ist
ein räumliches Koordinatensystem zur Beschreibung der
Richtungen der Biegemaschine wiedergegeben. Die x-
Richtung entspricht dabei der Tiefenrichtung der Biege-
maschine und ein zu biegendes Werkstück wird in Rich-
tung entgegengesetzt zur x-Richtung in die Biegema-
schine eingeschoben. Demgegenüber ist die y-Richtung
die Breitenrichtung der Biegemaschine. Beide Richtun-
gen liegen in einer horizontalen Ebene. Die z-Richtung
ist die vertikale Richtung und entspricht der Höhenrich-
tung der Biegemaschine.
[0033] Die Biegemaschine 1 umfasst einen Rahmen
2, der unter anderem zwei Seitenständer 3, 3’ sowie eine
vordere Rahmenplatte 4 und eine hintere Rahmenplatte
4’ umfasst.
[0034] Der Aufbau des Rahmens ist sehr gut aus der
perspektivischen Ansicht der Fig. 2 ersichtlich, in der ne-
ben dem Rahmen nur noch die weiter unten beschriebe-
ne Unterwange 12 der Biegemaschine gezeigt ist. Ferner
wurde zur Verdeutlichung der Seitenständer 3 wegge-
lassen.
[0035] Wie man aus Fig. 2 erkennt, ist jede der beiden
Rahmenplatten 4 und 4’ ein einstückiges Bauteil, in dem
entsprechende Öffnungen 5 vorgesehen sind. Zwischen

5 6 



EP 4 074 432 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den beiden Rahmenplatten 4 und 4’ sind im unteren Be-
reich zwei Streben 6 vorgesehen. Ferner sind in den
Ecken der Seitenständer 3 und 3’ entsprechende Veran-
kerungsmittel 8 ausgebildet, über welche die Biegema-
schine am Boden verankert ist. Über die Öffnung 5 der
vorderen Rahmenplatte 4 wird ein Werkstück bzw. Blech
in die Biegemaschine in horizontaler Richtung einge-
schoben. Das eingeschobene Blech wird dann dadurch
gebogen, dass die in Fig. 1 gezeigte Oberwange 11 nach
unten bewegt wird und auf die Unterwange 12 drückt, so
dass eine Umformung des dazwischen liegenden Blechs
bewirkt wird.
[0036] Zur Bewegung der Oberwange 11 wird eine an
sich bekannte hydraulische Aktorik 9 genutzt, die im obe-
ren Bereich der Biegemaschine vorgesehen ist und nicht
näher beschrieben wird. Ein Großteil der Aktorik wird von
der aus Fig. 2 ersichtlichen Versteifungsplatte 7 getra-
gen, die sich vertikal nach oben erstreckende Verstei-
fungsrippen 701 aufweist. Die hydraulische Aktorik 9 um-
fasst zwei Hydraulikzylinder 10 und 10’, die aus Fig. 1
ersichtlich sind. Das vordere Ende der aus den jeweiligen
Zylindern herausbewegbaren Stange ist in entsprechen-
den Öffnungen 11b der Oberwange 11 aufgenommen,
so dass die Oberwange sowohl nach unten gedrückt als
auch nach oben zurückgezogen werden kann. Die bei-
den Zylinder 10 und 10’ sind an entsprechenden Befes-
tigungsabschnitten 401 der vorderen Rahmenplatte 4
befestigt (siehe Fig. 2) und befinden sich gemäß Fig. 1
in entsprechenden Aussparungen 11a der Oberwange
11. Diese Aussparungen erstrecken sich von der Ober-
seite der Oberwange 11 nach unten.
[0037] Um die für den entsprechenden Biegeprozess
erwünschte Biegung des zugeführten Blechs zu bewir-
ken, werden Unterwerkzeuge (nicht gezeigt) an der
Oberseite der Unterwange 12 und Oberwerkzeuge (nicht
gezeigt) an der Unterseite der Oberwange 11 genutzt.
Die Unterwerkzeuge bilden eine sog. Matrize, in der ein
entsprechender Stempel, der durch die Oberwerkzeuge
gebildet wird, über die hydraulische Aktorik 9 durch He-
rabbewegen der Oberwange 11 hineingedrückt wird, um
hierdurch die Biegung des dazwischen liegenden Blechs
zu bewirken. Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich ist,
befindet sich auf der Oberseite der Unterwange 12 ein
in diesem Ausführungsbeispiel als Werkzeugtisch aus-
gebildeter Werkzeughalter 15, der zur Befestigung der
Unterwerkzeuge vorgesehen ist. Der Werkzeughalter
umfasst einen verdickten mittleren Abschnitt 15a sowie
zwei Randabschnitte 15b mit geringerer Dicke. Die in
Breitenrichtung y entgegengesetzten Enden des Werk-
zeughalters 15 sind in Fig. 1 und Fig. 2 mit Bezugszei-
chen 15c bezeichnet. Ferner erkennt man in diesen Fi-
guren zwei in der Unterwange 12 vorgesehene Bolzen,
welche die weiter unten beschriebenen Begrenzungs-
mittel 17 repräsentieren.
[0038] Die Unterwange 12 umfasst drei plattenförmige
Elemente 13, 14 und 14’, die parallel nebeneinander in
der x-Richtung angeordnet sind. Dieser plattenförmige
Aufbau der Unterwange 12 ist u.a. aus Fig. 2 und Fig. 4

ersichtlich. Wie man dort erkennt, umfasst die Unterwan-
ge 12 ein plattenförmiges mittleres Zentralelement 13,
das sich zwischen einem vorderen plattenförmigen Sei-
tenelement 14 und einem hinteren plattenförmigen Sei-
tenelement 14’ befindet. Auf der horizontal verlaufenden
Oberkante 13a des Zentralelements 13 (siehe Fig. 3 und
Fig. 4) liegt der Werkzeughalter 15 entlang seiner ge-
samten Länge in Breitenrichtung auf. In den
Randabschnitten 15b ist der Werkzeughalter nur in Kon-
takt mit dem Zentralelement 13, wohingegen er im mitt-
leren verdickten Abschnitt 15a sowohl auf dem Zentral-
element 13 als auch auf den Seitenelementen 14, 14’
aufliegt.
[0039] Fig. 3 zeigt nochmals eine Draufsicht von vorne
auf die Oberwange 12, wobei die Kontur des Zentralele-
ments 13 sowohl in Fig. 3 als auch in Fig. 4 durch gestri-
chelte Linien angedeutet ist. Wie man erkennt, erstreckt
sich die Unterwange 12 in Breitenrichtung zwischen ihren
beiden Rändern 12a und 12b. Um die Unterwange stabil
am Rahmen 2 aufzuhängen, ist diese an ihren Rändern
12a bzw. 12b über die Seitenelemente 14, 14’ starr me-
chanisch mit den entsprechenden Seitenständern 3 bzw.
3’, vorzugsweise über eine Verschweißung, verbunden.
Vorzugsweise ist zur Erhöhung der Stabilität auch die
Rückseite des Seitenelements 14’ mit der vorderen Rah-
menplatte 4 starr mechanisch verbunden.
[0040] Die Unterwange 12 enthält entlang der Breiten-
richtung einen mittleren Bereich B1 sowie zwei daran
angrenzende freie Bereiche B2. Die Position und Länge
des mittleren Bereichs B1 entspricht in der Breitenrich-
tung der Position und Länge des mittleren Abschnitts 15a
des Werkzeughalters 15. Demgegenüber entspricht in
der Breitenrichtung die Position und Länge jedes freien
Bereichs B2 der Position und Länge eines darüber lie-
genden Randabschnitts 15b des Werkzeughalters 15.
Die Funktionen der einzelnen Bereiche B1 und B2 wer-
den weiter unten näher beschrieben.
[0041] Der Werkzeughalter 15 ist auf der Unterseite
mit der Oberkante 13a des Zentralelements 13 starr me-
chanisch verbunden, z.B. über eine Verschweißung. Die
Oberkante der beiden Seitenelemente 14, 14’ verläuft
nur im mittleren Abschnitt 15a des Werkzeughalters 15
parallel zu und in gleicher Höhe wie die Oberkante 13a
des Zentralelements 13. Dieser Oberkantenabschnitt der
Seitenelemente ist in Fig. 3 und Fig. 4 mit Bezugszeichen
14a bezeichnet. Gegebenenfalls kann auch dieser Ober-
kantenabschnitt mit der Unterseite des Werkzeughalters
15 verschweißt sein. Die Oberkante der beiden Seiten-
elemente 14, 14’ kann alternativ im mittleren Abschnitt
15a des Werkzeughalters 15 unterhalb der Oberkante
13a des Zentralelements 13 liegen (in den Figuren nicht
dargestellt).
[0042] An die Oberkantenabschnitte 14a der jeweili-
gen Seitenelemente 14, 14’ schließen sich auf jeder Seite
des Bereichs B1 schräge, nach unten verlaufende Ober-
kantenabschnitte 14b an, die wiederum in gerade hori-
zontale Oberkantenabschnitte 14c übergehen, die beab-
standet zu dem darüber liegenden Abschnitt der Ober-
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kante 13a des Zentralelements 13 angeordnet sind. Die
Oberkantenabschnitte 14b und 14c liegen dabei in den
freien Bereichen B2 der Unterwange 12. Dadurch, dass
die Oberkantenabschnitte 14c der Seitenelemente 14,
14’ tiefer als der darüber liegende Oberkantenabschnitt
des Zentralelements 13 angeordnet sind, wird zu Beginn
des Biegevorgangs in den freien Bereichen B2 nur eine
Krafteinleitung in das Zentralelement 13 bewirkt. Links
und rechts an die Oberkantenabschnitte 14c schließen
sich tiefer liegende horizontale Oberkantenabschnitte
des Zentralelements 13 und der Seitenelemente 14, 14’
an. In jedem der beiden tiefer liegenden Oberkantenab-
schnitte des Zentralelements 13 ist ein geöffneter Ab-
schnitt 13b vorgesehen, der ein oberes Ende eines als
entsprechende Freisparung ausgebildeten ausgespar-
ten Bereichs 16 in dem Zentralelement 13 bildet.
[0043] Wie aus Fig. 3 und Fig. 4 ersichtlich, erstreckt
sich der ausgesparte Bereich 16 vom geöffneten Ab-
schnitt 13b zunächst nach unten und biegt sich dann um
90°, um anschließend in horizontaler Richtung unter dem
Werkzeughalter 15 zu verlaufen. Durch die beiden aus-
gesparten Bereiche 16 wird die Biegesteifigkeit des Zen-
tralelements 13 im Bereich der beiden Enden 15c des
Werkzeughalters 15 vermindert. Anstatt von ausgespar-
ten Bereichen 16 in der Form von Freisparungen, die
kein Material enthalten, kann eine Verminderung der Bie-
gesteifigkeit auch durch einen entsprechenden Abschnitt
mit geringerer Dicke des Zentralelements erreicht wer-
den. Ferner können die ausgesparten Bereiche 16 auch
dadurch gebildet werden, dass das Zentralelement 13 in
Breitenrichtung y gegenüber den Seitenelementen 14,
14’ verkürzt ist, so dass die in Breitenrichtung entgegen-
gesetzten Enden des Zentralelements in einem jeweili-
gen Bereich B2 vor dem entsprechenden Ende 15c des
Werkzeughalters 15 liegen. Oberhalb der beiden ausge-
sparten Bereiche 16 befinden sich jeweils ein vorliegend
als Bolzen ausgebildetes Begrenzungsmittel 17, das
weiter unten anhand von Fig. 5 erläutert wird.
[0044] Die beiden freien Bereiche B2 der Unterwange
12 zeichnen sich dadurch aus, dass zum einen deren
Flächenträgheitsmoment durch die ausgesparten Berei-
che 16 vermindert ist und zum anderen in diesen Berei-
chen das Zentralelement 13 und die Seitenelemente 14
keine stoffschlüssige, kraftschlüssige oder formschlüs-
sige Verbindung miteinander aufweisen, die eine Verfor-
mung des Zentralelements 13 relativ zu den Seitenele-
menten 14, 14’ verhindert. Im Unterschied hierzu sind im
Bereich B1 das Zentralelement 13 und die Seitenelemen-
te 14, 14’ im vorliegenden Beispiel an deren Oberkanten
13a und 14a miteinander verschweißt. Die entsprechen-
den Schweißnähte sind in Fig. 4 durch dicke Linien an-
gedeutet und mit dem Bezugszeichen 18 bezeichnet.
Über diese Schweißverbindung wird im mittleren Bereich
B1 das Flächenträgheitsmoment im Vergleich zu den
freien Bereichen B2 erhöht.
[0045] Durch das erhöhte Flächenträgheitsmoment im
mittleren Bereich B1 wird bei einer Krafteinleitung wäh-
rend eines Biegevorgangs einer Verformung der Unter-

wange in diesem Bereich entgegengewirkt. Eine solche
Verformung ist unerwünscht, da sie sich negativ auf das
Biegeergebnis des entsprechenden Werkstücks aus-
wirkt. Im Unterschied hierzu wird in den freien Bereichen
B2 die entsprechende Biegekraft nur in das Zentralele-
ment 13 eingeleitet, das sich aufgrund der durch die aus-
gesparten Bereiche 16 verursachten Verminderung der
Biegesteifigkeit verbiegen kann. Konkret wird dabei eine
Verformung des Schenkels des Zentralelements 13 er-
reicht, der sich oberhalb des ausgesparten Bereichs 16
befindet und in dem auch das Begrenzungsmittel 17 po-
sitioniert ist. Durch die Verformung der freien Bereiche
B2 wird dem Effekt entgegengewirkt, dass sich bei einem
Biegevorgang die Unterwange ohne Abschnitte mit ver-
minderter Biegesteifigkeit weniger stark im Randbereich
als in der Mitte verformen würde.
[0046] Durch die Kombination der Verstärkung der Un-
terwange im mittleren Bereich B1 und der Verringerung
der Biegesteifigkeit in den freien Bereichen B2 kann ins-
gesamt eine gleichmäßigere Biegung des Werkstücks
sichergestellt werden. Im Besonderen wird die Kraft ent-
lang des Werkzeughalters 15 symmetrisch eingeleitet
und hierdurch eine deutlich verbesserte, relative Verfor-
mung des Werkzeughalters 15 gewährleistet, die zu ei-
nem besseren Biegeergebnis führt.
[0047] Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie
L-L der Fig. 4, aus welcher der Aufbau des Begrenzungs-
mittels 17 ersichtlich ist. Das Begrenzungsmittel ist als
Bolzen ausgebildet und umfasst einen zylindrischen Ab-
schnitt 17a, der in einer entsprechenden Öffnung des
Seitenelements 14 eingesetzt ist. An diesen zylindri-
schen Abschnitt schließt sich ein als Exzenter ausgebil-
detes Einstellmittel 17b an. In der Ausführungsform der
Fig. 5 weist der Exzenter an seiner Oberseite eine Ab-
flachung auf und ist ansonsten zylindrisch ausgestaltet.
Das Einstellmittel 17b ist in einer entsprechenden Öff-
nung 19 des Zentralelements 13 aufgenommen. An das
Einstellmittel 17b schließt sich ein weiterer zylindrischer
Abschnitt 17c an, der in einer Öffnung des Seitenele-
ments 14’ aufgenommen ist.
[0048] Die Ausdehnung des Einstellmittels 17b in ver-
tikaler Richtung ist derart gewählt, dass ein Spiel, vor-
zugsweise von 0,05 mm bis 5,0 mm und besonders be-
vorzugt von 0,1 mm bis 1 mm, zwischen der oberen Ab-
flachung und der gegenüber liegenden Oberseite der Öff-
nung 19 in dem Zentralelement 13 vorhanden ist. Auf-
grund dieses Spiels ist es möglich, bei einem Biegevor-
gang den Schenkel des Zentralelements 13, der sich
oberhalb des ausgesparten Bereichs 16 befindet, biege-
elastisch zu verformen. Über die Größe des Spiels ist
dabei die maximale Verformung und in diesem Sinne die
Begrenzung des Betrags der Verformung festgelegt.
[0049] In einer abgewandelten Ausführungsform der
Fig. 5 weist das Einstellmittel 17b des Begrenzungsmit-
tels 17 mehrere Abflachungen mit unterschiedlichen Ab-
ständen zur Längsachse des Bolzens auf. Der Bolzen
kann dabei mit einem geeigneten Werkzeug auf seiner
an dem Seitenelement 14 befindlichen Seite von einem
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Bediener manuell verdreht werden, d.h. es können ver-
schiedene Abflachungen in Richtung nach oben ausge-
richtet werden. Durch die exzentrische Ausgestaltung
des Einstellmittels 17b kann das Spiel des Begrenzungs-
mittels 17 verändert werden und in diesem Sinne der
Betrag der Verformbarkeit des Zentralelements 13 ein-
gestellt werden.
[0050] Anstatt oder zusätzlich zu einer manuellen Ver-
drehung des Bolzens kann auch eine Aktorik vorgesehen
ist, mit der der Bolzen bzw. das Begrenzungsmittel 17
geeignet verdreht wird. Diese Aktorik ist in Fig. 5 lediglich
schematisch durch ein gestricheltes Rechteck angedeu-
tet und mit Bezugszeichen 20 bezeichnet. Die Aktorik
kann z.B. hydraulisch oder motorisch ausgestaltet sein
und bewirkt eine Verdrehung des Bolzens. Mittels der
Aktorik wird die Einstellung des Spiels und damit der Ver-
formbarkeit des Zentralelements 13 vereinfacht, da der
Bediener den Bolzen nicht mehr händisch verdrehen
muss. Darüber hinaus besteht gegebenenfalls die Mög-
lichkeit, anstatt von einem einzelnen Bolzen im jeweiligen
freien Bereich der Unterwange auch mehrere Bolzen zur
Begrenzung der Verformbarkeit vorzusehen. Dabei kann
gegebenenfalls jeder einzelne Bolzen wiederum einen
exzentrischen Abschnitt zur Einstellung des Spiels ent-
halten.
[0051] Die im Vorangegangenen beschriebenen Aus-
führungsformen der Erfindung weisen eine Reihe von
Vorteilen auf. Insbesondere kann durch eine Kombinati-
on eines verstärkten mittleren Bereichs einer Unterwan-
ge mit weniger biegesteifen freien Bereichen an deren
Rand eine gleichmäßige geradlinige Verformung der
Oberkante der Unterwange bei einem Biegevorgang er-
reicht werden, was zu deutlich besseren Biegeergebnis-
sen führt. Dabei wird ein plattenförmiger Aufbau der Un-
terwange aus mittlerem Zentralelement und daran anlie-
genden Seitenelementen genutzt. Durch diesen Aufbau
wird bei einem Biegevorgang erreicht, dass im mittleren
Bereich der Unterwange sowohl über das Zentralele-
ment als auch über die Seitenelemente eine Krafteinlei-
tung erfolgt, wohingegen in den freien Bereichen nur das
Zentralelement zur Krafteinleitung genutzt wird.

B ezugszei chenli ste

[0052]

1 Biegemaschine
2 Rahmen
3, 3’ Seitenständer
4 vordere Rahmenplatte
4’ hintere Rahmenplatte
401 Befestigungsabschnitte der vorderen

Rahmenplatte
5 Öffnungen
6 Streben
7 Versteifungsplatte
701 Versteifungsrippen
8 Verankerungsmittel

9 hydraulische Aktorik
10, 10’ Hydraulikzylinder
11 Oberwange
11a Aussparungen in der Oberwange
11b Öffnungen in der Oberwange
12 Unterwange
12a, 12b Ränder der Oberwange
13 (plattenförmiges) Zentralelement
13a Oberkante des Zentralelements
13b geöffnete Abschnitte des Zentralele-

ments
14 vorderes (plattenförmiges) Seitenele-

ment
14’ hinteres (plattenförmiges) Seitenele-

ment
14a, 14b, 14c Abschnitte der Oberkante der Seitene-

lemente
15 Werkzeughalter
15a mittlerer Abschnitt des Werkzeughal-

ters
15b Randabschnitte des Werkzeughalters
15c Enden des Werkzeughalters
B1 mittlerer Bereich der Unterwange
B2 freie Bereiche der Unterwange
16 ausgesparte Bereiche (z.B. als Frei-

sparungen bzw. freigesparte Bereiche
ausgebildet)

17 Begrenzungsmittel
17a Abschnitt des Begrenzungsmittels
17b Einstellmittel (an 17)
17c Abschnitt des Begrenzungsmittels
18 stoffschlüssige Verbindung
19 Öffnung im Zentralelement
20 Aktorik

Patentansprüche

1. Biegemaschine zur Biegung von Werkstücken, ins-
besondere Abkantpresse, mit einer Unterwange (12)
und einer Oberwange (11), um ein Werkstück durch
Biegen entlang einer Biegelinie umzuformen, die in
einer Breitenrichtung (y) der Biegemaschine (1) ver-
läuft, wobei auf der Unterwange (12) ein Werkzeug-
halter (15) zur Aufnahme von Biegewerkzeugen vor-
gesehen ist und jedem in der Breitenrichtung (y) lie-
genden Ende (15c) des Werkzeughalters (15) ein
ausgesparter Bereich (16) zugeordnet ist, der in der
Unterwange (12) überlappend mit dem jeweiligen
Ende (15c) des Werkzeughalters (15) ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Unterwange (12) ein, insbesondere plattenförmi-
ges, Zentralelement (13) und zumindest ein, insbe-
sondere plattenförmiges, Seitenelement (14, 14’)
umfasst, welche in Dickenrichtung der Unterwange
(12) benachbart zueinander angeordnet sind, wobei
die ausgesparten Bereiche (16) im Zentralelement
(13) und/oder in der Breitenrichtung (y) benachbart

11 12 



EP 4 074 432 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zu dem Zentralelement (13) vorgesehen sind;
die Unterwange (12) einen mittleren Bereich (B1)
unter einem in Breitenrichtung mittleren Abschnitt
(15a) des Werkzeughalters (15) beinhaltet, wobei
bei einem Biegevorgang eines Werkstücks eine
Krafteinleitung über den Werkzeughalter (15) im
mittleren Bereich (B1) sowohl in das Zentralelement
(13) als auch in das zumindest eine Seitenelement
(14, 14’) erfolgt;
die Unterwange (12) für jedes Ende (15c) des Werk-
zeughalters (15) einen freien Bereich (B2) umfasst,
der sich unter dem Werkzeughalter (15) ausgehend
vom jeweiligen Ende (15c) des Werkzeughalters
(15) erstreckt und denjenigen Bereich des dem je-
weiligen Ende (15c) zugeordneten ausgesparten
Bereichs (16) umfasst, der unter dem Werkzeughal-
ter (15) liegt;
das Zentralelement (13) und das zumindest eine Sei-
tenelement (14, 14’) in einem jeweiligen freien Be-
reich (B2) derart angeordnet sind, dass in dem je-
weiligen freien Bereich (B2) bei einem Biegevorgang
eines Werkstücks zumindest initial ausschließlich ei-
ne Krafteinleitung in das Zentralelement (13) erfolgt.

2. Biegemaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mittlere Abschnitt (15a) des
Werkzeughalters (15) symmetrisch zwischen seinen
Enden (15c) in Breitenrichtung (y) angeordnet ist
und/oder zumindest 50 % der Gesamtlänge des
Werkzeughalters (15) in Breitenrichtung (y) ein-
nimmt.

3. Biegemaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sich an den mittleren Be-
reich (B1) der Unterwange (12) auf jeder Seite in
Breitenrichtung (y) ein jeweiliger freier Bereich (B2)
anschließt.

4. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
ausgesparten Bereiche (16) einen oder mehrere frei-
gesparte Bereiche umfassen, in denen sich kein Ma-
terial des Zentralelements (13) befindet.

5. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
zumindest ein ausgesparter Bereich (16) und vor-
zugsweise jeder ausgesparte Bereich (16) in Drauf-
sicht auf die Unterwange (12) von einem Abschnitt
(13b), der sich an einer Oberkante des Zentralele-
ments (13) befindet und an dem kein Werkzeughal-
ter (15) angeordnet ist, nach unten und in einen frei-
en Bereich (B2) der Unterwange (12) hinein er-
streckt.

6. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dass das Zentralelement (13) mit dem
zumindest einen Seitenelement (14, 14’) im mittleren

Bereich (B1) der Unterwange (12) mechanisch ver-
bunden ist, wobei die mechanische Verbindung ins-
besondere eine stoffschlüssige Verbindung, vor-
zugsweise eine Schweißverbindung, ist und/oder
wobei sich die mechanische Verbindung vorzugs-
weise entlang der Gesamtlänge des mittleren Be-
reichs (B1) in der Breitenrichtung (y) erstreckt
und/oder wobei die mechanische Verbindung vor-
zugsweise an einer Oberkante (13a) des Zentrale-
lements (13) ausgebildet ist.

7. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine Seitenelement (14, 14’) aus zwei
Seitenelementen (14, 14’) gebildet ist, zwischen de-
nen sich das Zentralelement (13) befindet.

8. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkzeughalter (15) in seinem mittleren Abschnitt
(15a) sowohl auf einer Oberkante (13a) des Zentral-
elements (13) als auch auf einer Oberkante (14a)
des zumindest einen Seitenelements (14, 14’) auf-
liegt.

9. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Werkzeughalter (15) in einem jeweiligen freien Be-
reich (B2) auf einer Oberkante (13a) des Zentrale-
lements (13) aufliegt, wobei in dem jeweiligen freien
Bereich (B2) eine Oberkante (14a) des zumindest
einen Seitenelements (14, 14’) vom Werkzeughalter
(15) beabstandet ist.

10. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem jeweiligen freien Bereich (B2) ein oder mehrere
Begrenzungsmittel (17) ausgebildet sind, um die
Verformung des Zentralelements (13) bei einem Bie-
gevorgang eines Werkstücks zu begrenzen.

11. Biegemaschine nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Begrenzungs-
mittel (17) und vorzugsweise jedes Begrenzungs-
mittel (17) ein Anschlagelement umfasst, dass mit
einem Spiel, vorzugsweise von 0,05 mm bis 5,0 mm
und besonders bevorzugt von 0,1 mm bis 1 mm, in
einer Öffnung (19) in dem Zentralelement (13) an-
geordnet ist, wobei die Größe des Spiels den Betrag
der Verformung des Zentralelements (13) bis zu de-
ren Begrenzung festlegt.

12. Biegemaschine nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Begren-
zungsmittel (17) und vorzugsweise jedes Begren-
zungsmittel (17) ein Einstellmittel (17b) umfasst, mit
dem der Betrag der Verformung des Zentralele-
ments (13) bis zu deren Begrenzung manuell
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und/oder mittels einer Aktorik (20) einstellbar ist.

13. Biegemaschine nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einstellmittel (17b) einen
Exzenter umfasst, mit dem der Betrag der Verfor-
mung des Zentralelements (13) bis zu deren Begren-
zung durch Verdrehung des Exzenters einstellbar
ist.

14. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die in
Breitenrichtung (y) entgegengesetzten Ränder (12a,
12b) der Unterwange (12) mechanisch mit einem
Bauteil eines Rahmens (2) der Biegemaschine (1)
verbunden sind.

15. Biegemaschine nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Unterwange (12) in ihrer Dickenrichtung benachbart
zu einer Rahmenplatte (4) angeordnet ist, die eine
Öffnung (5) zur Zufuhr der zu biegenden Werkstücke
in die Biegemaschine (1) aufweist, wobei vorzugs-
weise eine mechanische Verbindung zwischen Un-
terwange (12) und Rahmenplatte (4) besteht.

15 16 
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