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(54) Biegewerkzeug, insbesondere ein Oberwerkzeug oder einen Biegestempel, und ein
Betriebswechselverfahren

(57) Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug (1),
umfassend einen Werkzeugkorper (2) mit einem
oberen (3) und einem gegenlberliegenden unteren
Endbereich (4), wobei im oberen Endbereich (3) ein
Befestigungsfortsatz (5) und im unteren Endbereich
(4) eine Arbeitsspitze (6) ausgebildet ist. Im
Werkzeugkorper 2 ist ein Werkzeug-
Identifikationskennzeichen (11) angeordnet ist, und im
Befestigungsfortsatz (5), ist an zumindest einer
Seitenflache (8) und diese nicht Uberragend, eine
Kommunikationsschnittstelle  (9) angeordnet ist,
welche Uber eine Verbindungsleitung (10) mit dem
Werkzeug-ldentifikationskennzeichen (11) verbunden
ist. Im Werkzeugkdrper (2) ist eine Elektronikeinheit
(12) angeordnet. Am Befestigungsfortsatz (5) ist ein
gegenuber dem Werkzeugkorper (2) elektrisch

isolierter Spannungsversorgungskontakt (14)
angeordnet ist, welcher mit einem
Spannungsversorgungsmodul (15) der

Elektronikeinheit  (12) verbunden ist. In der
Verbindungsleitung (10) ist ferner ein Umschalter (16)
angeordnet wobei in einer ersten Schaltstellung, das
Werkzeug-ldentifikationskennzeichen (11) mit der
Kommunikationsschnittstelle (9), und in einer zweiten
Schaltstellung  des  Umschalters  (16), die
Elektronikeinheit (12) mit der
Kommunikationsschnittstelle (9) verbunden ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug (1), umfassend einen Werkzeugkorper
(2) mit einem oberen (3) und einem gegenuberliegenden unteren Endbereich (4),
wobei im oberen Endbereich (3) ein Befestigungsfortsatz (5) und im unteren End-
bereich (4) eine Arbeitsspitze (6) ausgebildet ist. Im Werkzeugkaorper (2) ist ein
Werkzeug-ldentifikationskennzeichen (11) angeordnet ist, und im Befestigungs-
fortsatz (5), ist an zumindest einer Seitenflache (8) und diese nicht Uberragend,
eine Kommunikationsschnittstelle (9) angeordnet ist, welche Uber eine Verbin-
dungsleitung (10) mit dem Werkzeug-Ildentifikationskennzeichen (11) verbunden
ist. Im Werkzeugkorper (2) ist eine Elektronikeinheit (12) angeordnet. Am Befesti-
gungsfortsatz (5) ist ein gegenuber dem Werkzeugkorper (2) elektrisch isolierter
Spannungsversorgungskontakt (14) angeordnet ist, welcher mit einem Span-
nungsversorgungsmodul (15) der Elektronikeinheit (12) verbunden ist. In der Ver-
bindungsleitung (10) ist ferner ein Umschalter (16) angeordnet wobei in einer ers-
ten Schaltstellung, das Werkzeug-ldentifikationskennzeichen (11) mit der Kommu-
nikationsschnittstelle (9), und in einer zweiten Schaltstellung des Umschalters
(16), die Elektronikeinheit (12) mit der Kommunikationsschnittstelle (9) verbunden

ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug, insbesondere ein Oberwerkzeug oder

einen Biegestempel.

Zum Freibiegen von Blechteilen an einer Biegemaschine, weist diese einen
Druckbalken mit einer Werkzeugaufnahme auf, in welcher Werkzeugaufnahme
Biegewerkzeuge eingelegt bzw. angeordnet werden konnen. Eine Biegemaschine
weist zudem meist eine groRere Langserstreckung auf, sodass langs dieser Er-
streckung, mehrere Bearbeitungspositionen realisiert werden kdnnen, indem in der
Werkzeugaufnahme an diskreten Positionen, mehrere unterschiedliche Typen von

Biegewerkzeugen angeordnet werden konnen.

Bei der Durchfihrung der Biegeumformung wird von der Ablaufsteuerung dem
Bediener vorgeschlagen bzw. vorgegeben, an welcher Position die nachste Bie-
geumformung durchzuflhren ist. Daher ist es wichtig, dass die Maschinensteue-
rung bzw. Ablaufsteuerung prifen kann, ob an der jeweiligen Position die korrek-
ten Biegewerkzeuge eingelegt sind. Diesbezuglich ist beispielsweise aus der AT
506 604 B1 bekannt, dass im Befestigungsfortsatz des Biegewerkzeuges ein Iden-
tifikationskennzeichen angeordnet ist, welches im eingelegten Zustand von einer
in der Werkzeugaufnahme angeordneten Gegenstelle kontaktlos ausgelesen wird.
Insbesondere ist offenbart, dass Uber dieses ldentifikationsmerkmal die Stellung
einer Tastscheibe an eine Gegenstelle der Biegemaschine ubermittelt wird. Diese
Tastscheibe beruhrt wahrend des Biegevorgang das sich aufbiegende Blech,
wodurch eine Bestimmung des aktuellen Biegewinkels bereits wahrend der Bie-
geumformung moglich wird. Dieses System ist dabei derart ausgelegt, dass die fur
das Auslesen erforderliche elektrische Energie, vom auslesenden Signal, insbe-

sondere einem elektromagnetischen Wechselsignal, bereitgestellt wird.
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Nachteilig an dieser Ausfuhrung ist jedoch, dass aufgrund der gegebenen Platz-
verhaltnisse und der geringen zur Verfugung stehenden elektrischen Energie, das

Mal der Aufbiegung nur mit einer reduzierten Genauigkeit erfasst werden kann.

Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, beispielsweise RFID Merkmale oder
auch kontaktlose Chipkarten mit ausreichend elektrischer Energie zu versorgen,
um auch komplexe Ablaufe und Funktionalitat mit elektrischer Energie zu versor-
gen. Aufgrund der weiten Verbreitung von Biegewerkzeugen mit einem quasi-
passivem Auslesen des Identifikationsmerkmals, ist eine Anderung der drahtlosen
Schnittstelle nicht mdglich, da dies zu Inkompatibilitaten mit bestehenden Biege-
maschinen fuhren wurde. Denn dann mussten die Gegenstellen in allen Werk-
zeugaufnahmen ausgetauscht werden bzw. besteht eine Beschadigungsgefahr flr

bestehende Biegewerkzeuge.

Es ist also Aufgabe der Erfindung ein Biegewerkzeug dahingehend zu verbessern,
dass dieses mit existierenden Biegemaschinen kompatibel ist und insbesondere
eine Werkzeugerkennung durch Auslesen eines Identifikationsmerkmals ermog-
licht. Das Biegewerkzeug soll jedoch dahingehend ausgebildet sein, zusatzliche

sowie erweiterte Funktionalitat zu bieten.

Diese Aufgabe wird durch ein Biegewerkzeug geldst, insbesondere ein Oberwerk-
zeug oder einen Biegestempel. Das Biegewerkzeug umfasst einen Werkzeugkor-
per mit einem oberen und einem gegenuberliegenden unteren Endbereich, wobei
im oberen Endbereich ein Befestigungsfortsatz und im unteren Endbereich eine
Arbeitsspitze ausgebildet ist. Der Befestigungsfortsatz ist zur Aufnahme des Bie-
gewerkzeugs in einer Werkzeugaufnahme ausgebildet, und weist dazu einen
Klemmabschnitt auf. Ferner ist im Werkzeugkdrper ein Werkzeug-
Identifikationskennzeichen angeordnet. Im Befestigungsfortsatz, insbesondere
aullerhalb des Klemmabschnitts, ist an zumindest einer Seitenflache und diese
nicht Uberragend, eine Kommunikationsschnittstelle angeordnet, welche Uber eine
Verbindungsleitung mit dem Werkzeug-ldentifikationskennzeichen verbunden ist.
Im Werkzeugkorper ist zusatzlich eine Elektronikeinheit angeordnet. Am Befesti-
gungsfortsatz ist ein gegenuber dem Werkzeugkorper elektrisch isolierter Span-

nungsversorgungskontakt angeordnet, welcher mit einem Spannungsversor-
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gungsmodul der Elektronikeinheit verbunden ist. In der Verbindungsleitung ist ein
Umschalter mit zwei Eingangen und einem Ausgang angeordnet ist, wobei der
Ausgang mit der Kommunikationsschnittstelle und einer der Eingange mit dem
Werkzeug-ldentifikationskennzeichen und der andere Eingang mit der mit der
Elektronikeinheit verbunden ist. In einer ersten Schaltstellung, insbesondere einer
Ruhestellung des Umschalters, ist das Werkzeug-ldentifikationskennzeichen tber
den Umschalter mit der Kommunikationsschnittstelle verbunden, und in zweiten
Schaltstellung des Umschalters, ist die Elektronikeinheit Gber den Umschalter mit
der Kommunikationsschnittstelle verbunden. Die erste Schaltstellung legt eine
passive Betriebsart des Biegewerkzeugs und die zweite Schaltstellung eine aktive

Betriebsart des Biegewerkzeugs fest.

Das gegenstandliche Biegewerkzeug wird bevorzugt in einer Biegepresse einge-
setzt werden, wo es in der bzw. von der Werkzeugaufnahme gehalten wird. Die
Bezeichnungen oberer und unterer Endbereich sind somit in Bezug auf die vertikal
ausgerichtete Einbaulage zu verstehen. Daher ist die Arbeitsspitze als jener un-
terste Teil des Biegewerkzeugs zu verstehen, der ein umzuformendes Werkstick

kontaktiert und durch Einbringen der Biegekraft, das Werkstlick umformt.

Mit dieser Ausbildung ist in vorteilhafter Weise gewahrleistet, dass eine automati-
sche Wahl der Betriebsart des Biegewerkzeugs erreicht wird. Insbesondere ist es
moglich, das gegenstandliche fortschrittliche Biegewerkzeug auch in Werkzeug-
aufnahmen verwenden zu kdnnen, welche eine aktive Betriebsart nicht unterstut-
zen. In Abhangigkeit von der Ausbildung der Werkzeugaufnahme ist daher ein rein

aktiver, ein rein passiver, oder ein wahlfrei gemischter Einsatz moglich.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Umschalter als elektronischer
Schalter ausgebildet ist, insbesondere als Halbleiterschalter. Elektronische Schal-
ter haben den Vorteil, dass ein sehr schnelles umschalten und vor allem bei Klein-
spannungen auch eine sichere Kontaktgabe gewahrleistet ist. In einer bevorzug-
ten Ausfuhrung erfolgt betragt die Versorgungsspannung 16V, welche uber eine
Beschaltung auf 5V gesenkt wird. Gerade bei kleinen Schaltspannungen und ge-
ringen zu schaltenden Stromen haben mechanische Schalter den Nachteil, dass

sich auf den Schaltkontakten diinne isolierende Schichten bilden kdnnen, die eine
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zuverlassige Kontaktgabe behindern. Hier haben Halbleiterschalter den besonde-
ren Vorteil, dass ein nicht-mechanischer Halbleiterkanal bspw. eines FETs, leitend

geschaltet wird.

Im Hinblick auf eine sichere und ungestdrte Signallibertragung von der Elektroni-
keinheit zur Kommunikationsschnittstelle ist es von Vorteil, wenn der Umschalter
kapazitatsarm ausgebildet ist. Die zwischen der Elektronikeinheit und der Kom-
munikationsschnittstelle zu Ubertragenden Signale sind zumeist Digitalsignale ge-
ringer Amplitude, bei denen eine mdglichst verzerrungsfreie bzw. verzerrungsarme
Ubertragung des Signals erforderlich ist, um das Signal Giber die Kommunikations-
schnittstelle Ubertragen und nachgelagert auswerten zu kdnnen. Kapazitaten im
Signalweg, insbesondere im Umschalter, beeintrachtigen die zuverlassige Signal-
ubertragung und kénnen sogar einen Verlust der Kommunikation verursachen.
Neben der Verbindungsleitung hat der Umschalter einen bedeutenden Anteil an
der gesamten kapazitiven Beeinflussung des Signalwegs, sodass ein kapazitats-
armer Umschalter von Vorteil ist. Beispielsweise wird als Ubertragungs- bzw. Mo-
dulationsverfahren eine PAM verwendet, wobei dem Fachmann weitere Ubertra-

gungsverfahren bekannt sind.

Von Vorteil ist ferner eine Weiterbildung, nach der ein Steueranschluss des Um-
schalters mit einem Uberwachungsmodul des Spannungsversorgungsmoduls ver-
bunden ist, welches Uberwachungsmodul dazu ausgebildet ist, den Umschalter
zwischen den beiden Schaltstellungen umzusteuern. Nur wenn das Biegewerk-
zeug in einer Werkzeugaufnahme angeordnet ist, welche am Spannungsversor-
gungskontakt eine elektrische Spannung bereitstellen kann, wird automatisch die
passive Betriebsart beendet und auf die aktive Betriebsart gewechselt. Bezie-
hungsweise wird bei Beendigung der Spannungsversorgung, bspw. bei der Ent-
nahme des Biegewerkzeugs aus der Werkzeugaufnahme, wieder automatisch auf

die passive Betriebsart zurtick gewechselt.

Da manche Biegewerkzeuge bezuglich ihrer Vertikalerstreckung symmetrisch
ausgebildet sind, ist nach einer Weiterbildung vorgesehen, dass die Kommunikati-

onsschnittstelle auf zwei gegenlberliegenden Seitflachen des Befestigungsfort-
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satzes angeordnet ist. Somit muss beim Einlegen des Biegewerkzeugs in die
Werkzeugaufnahme nicht auf die korrekte Ausrichtung Acht gegeben werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die aktive Betriebsart des gegenstandlichen
Biegewerkzeugs nur in speziellen Werkzeugaufnahmen aktivierbar sein soll. Da-
her kann vorgesehen sein, dass im Klemmabschnitt ein Betatigungselement an-
geordnet ist, welches mit dem Spannungsversorgungskontakt bewegungsverbun-
den ist, und zur Bewegung dieses Spannungsversorgungskontakts zwischen ei-
ner, die Seitflache nicht Gberragenden, und einer, die Seitflache Uberragende Po-
sition ausgebildet ist. Mit der gegenstandlichen Weiterbildung ist durch mecha-
nisch-konstruktive Eigenschaften des Biegewerkzeugs sichergestellt, dass der
Spannungsversorgungskontakt nur dann ausgefahren wird, wenn sich das Werk-
zeug in einer Werkzeugaufnahme befindet. Somit ist der Spannungsversorgungs-
kontakt bei Manipulationshandlungen des Werkzeugs, bspw. beim Einlagern in
einem Werkzeugspeicher oder Einlegen bzw. Entnahme aus der Werkzeugauf-

nahme, zuverlassig vor Beschadigung geschutzt.

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass die Elektronikeinheit in einer Aus-
nehmung des Werkzeugkorpers angeordnet ist. Somit sind die Elektronikkompo-
nenten wahrend des bestimmungsgemalien Einsatzes des Biegewerkzeugs ge-
schitzt. Zusatzlich ist gewahrleistet, dass fur die Auswerteelektronik kein zusatzli-
cher Platzbedarf erforderlich ist, wodurch es zu einer Einschrankung des verfug-

baren Arbeitsraums kommen wiirde.

Nach einer Weiterbildung ist ferner vorgesehen, dass die Elektronikeinheit mit ei-
nem Biege-Kenndatensensor verbunden ist, und welcher Biege-Kenndatensensor
bevorzugt im unteren Endbereich angeordnet ist. Mit dieser Ausfuhrung wird er-
reicht, dass in moglichst unmittelbarer Nahe der Biegelinie der sich einstellende
Biegewinkel ermittelt werden kann. Entlang der Biegelinie wird das umzuformende
Blech vom Biegewerkzeug kontaktiert und aufgrund der Krafteinleitung umgeformt.
Durch eine moglichst nahe der Biegelinie erfolgende Erfassung des sich einstel-
lenden Biegewinkels kann sehr gut und vor allem sehr frih korrigierend eingegrif-

fen werden, um den geforderten Biegewinkel ausbilden zu kénnen.
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Eine Weiterbildung besteht darin, dass der Biege-Kenndatensensor als Tastschei-
bensensor ausgebildet ist. Somit ist eine Erfassung des sich einstellenden Biege-
winkels wahrend der Durchflihrung der Biegung und vor allem moglichst nahe an

der Biegelinie moglich.

Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass im Werkzeug-
Identifikationskennzeichen ein Uberbriickungsschalter angeordnet ist, welcher
insbesondere im aktiven Betriebszustand geschlossen ist. Das Werkzeug-
Identifikationskennzeichen ist flr einen passiven Betrieb ausgelegt, und wird somit
zumeist mit sehr geringen Signalpegeln arbeiten, bzw. werden sich die elektri-
schen Parameter der Leitungscharakteristik (bspw. Kapazitatsbelag, Wellenwider-
stand, ...) von jenen des aktiven Betriebs unterscheiden. Mit dieser Weiterbildung
lasst sich nun gewahrleisten, dass es im aktiven Betrieb zu keinen gegenseitigen
Storungen des Werkzeug-ldentifikationskennzeichens und der Elektronikeinheit
kommt. Dieser Uberbriickungsschalter kann bspw. als Kurzschlussschalter aus-
gebildet sein, um die Signalleitung zwischen dem Werkzeug-
Identifikationskennzeichen und dem Umschalter, welche zweipolig ausgefiihrt sein
wird, kurzzuschliessen. Dadurch kann es auch zu keiner Ruckwirkung des im

Werkzeug-ldentifikationskennzeichens auf den Umschalter kommen.

Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass die Kommunikationsschnittstelle
drahtlos und zur Ubertragung von elektrischer Energie und Kommunikationsdaten
ausgebildet ist. Damit wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass durch das Anord-
nen des Biegewerkzeugs in der Werkzeugaufnahme, die datentechnische Kom-
munikation und die Versorgung mit elektrischer Energie gewahrleistet ist, ohne
dass dafur eine eigenstandige Verbindung hergestellt werden musste.

Um eine moglichst geringe Beeinflussung des Arbeitsablaufs zu gewahrleisten ist
es von Vorteil, wenn gemaf einer Weiterbildung, die Kommunikationsschnittstelle
drahtlos ausgebildet ist. Somit besteht fur den Maschinenbediener beim Rusten
der Maschine kein Unterschied zwischen einem Standard-Biegewerkzeug und

dem gegenstandlichen, weiterentwickelten Biegewerkzeug.
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Im Umfeld von Werkzeugmaschinen kann es durch die Vielzahl der zumeist uber

Frequenzumrichter angetriebenen Motoren, bzw. auch durch die massiven Metall-
teile zu Stérungen einer drahtlosen Kommunikation kommen. Daher kann gemalf}

einer Weiterbildung vorgesehen sein, dass die Kommunikationsschnittstelle als

kontaktbasierter Mehrfachkontakt ausgebildet ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Betriebswechselverfahren eines
gegenstandlichen Biegewerkzeugs gelost. Das Biegewerkzeug ist mit dem Befes-
tigungsfortsatz in einer Werkzeugaufnahme derart eingelegt, dass die Kommuni-
kationsschnittstelle am Befestigungsfortsatz einer Kommunikationsgegenstelle der
Werkzeugaufnahme gegenuberliegend angeordnet ist. Ferner ist somit das Werk-
zeug-ldentifikationsmerkmal mit der Kommunikationsschnittstelle verbunden, was
dem passiven Betriebszustand des Biegewerkzeugs entspricht. Vom Uberwa-
chungsmodul des Spannungsversorgungsmoduls wird der Spannungsversor-
gungskontakt Gberwacht und bei Erkennen einer elektrischen Spannung am
Spannungsversorgungskontakt ein Umschaltsignal generiert, welches aufgrund
der Verbindung des Uberwachungsmoduls mit dem Umschalter, auch an diesem
anliegt. Dann wird durch den Umschalter die Verbindung zwischen dem Werk-
zeug-ldentifikationskennzeichen und der Kommunikationsschnittstelle getrennt
und eine Verbindung zwischen der Elektronikeinheit und der Kommunikations-
schnittstelle hergestellt. Dies geschieht durch Anwenden des Umschaltsignals und
damit Umsteuern des Umschalters in die zweite Schaltstellung, was dem aktiven
Betriebszustand des Biegewerkzeugs entspricht. Diese Verbindung zwischen der
Elektronikeinheit und der Kommunikationsschnittstelle wird bis zur Erkennung ei-
ner fehlenden elektrischen Spannung am Spannungsversorgungskontakt auf-
rechterhalten. Dann erfolgt ein Beenden des aktiven Betriebszustands und Her-

stellen des passiven Betriebszustands durch den Umschalter.

Unter Anwenden des Signals wird hierin verstanden, dass am Umschalter der
Umschaltvorgang durchgefuhrt wird. Bei einem elektromechanischen Umschalter
wird bspw. die Erregerspule mit Energie versorgt, wodurch der Umschaltkontakt

bewegt wird. Bei einem elektronischen Schalter wird zumeist eine Spannung an
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den Schalter gelegt, wodurch bspw. ein ohne Anregung selbstsperrender Kanal

leitend wird.

Nach einer Weiterbildung ist auch vorgesehen, dass vor Herstellung des aktiven
Betriebszustands, durch Anwenden des Umschaltsignals, der Uberbriickungs-
schalter geschlossen wird. Diese Weiterbildung hat den Vorteil, dass dadurch eine
sichere Trennung der Komponenten des passiven und des aktiven Betriebszu-

stands erreicht wird.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung des gegenstandlichen Biegewerkzeugs;
Fig. 2 ein elektrisches Ersatzschaltbild des passiven Betriebs des Biegewerk-
zeugs;

Fig. 3 ein elektrisches Ersatzschaltbild des aktiven Betriebs des Biegewerk-

zeugs, mit einer weiteren Option eines Uberbriickungsschalters.

Fig. 1 zeigt das gegenstandliche Biegewerkzeug 1, insbesondere ein Oberwerk-
zeug oder einen Biegestempel, welches Biegewerkzeug 1 einen Werkzeugkdorper
2 mit einem oberen Endbereich 3 und einem gegenuberliegenden unteren Endbe-
reich 4 aufweist. Im oberen Endbereich 3 ist ein Befestigungsfortsatz 5, im unteren
Endbereich 4 ist eine Arbeitsspitze 6 ausgebildet. Der Befestigungsfortsatz 5 ist
zur Aufnahme des Biegewerkzeuges 1 in einer nicht dargestellten Werkzeugauf-

nahme ausgebildet und weist dazu einen Klemmabschnitt 7 auf.

Am Befestigungsfortsatz 5, insbesondere jedoch aul3erhalb des Klemmabschnitts
7, ist an zumindest einer Seitenflache 8 und diese nicht Uberragend, eine Kommu-
nikationsschnittstelle 9 angeordnet. Diese Kommunikationsschnittstelle 9 ist Uber
eine Verbindungsleitung 10 mit einem Werkzeug-ldentifikationskennzeichen 11
verbunden, welches Werkzeug-ldentifikationskennzeichen 11 im Werkzeugkorper
2 angeordnet ist, insbesondere in einer Ausnehmung im oberen Endbereich 3. Im
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Werkzeugkorper 2 ist insbesondere auch in einer Ausnehmung desselben, eine
Elektronikeinheit 12 angeordnet, welche mit einem Biege-Kenndatensensor 13
verbunden ist. Merkmale dieses Biege-Kenndatensensors 13 werden nicht weiter
ausgeflhrt, da sie fur die gegenstandliche Ausfliihrung des Biegewerkzeugs nicht

von Bedeutung sind.

Am Befestigungsfortsatz 5 ist ferner an zumindest einer Seitenflache 8 ein gegen-
uber dem Werkzeugkorper 2 elektrisch isolierter Spannungsversorgungskontakt
14 angeordnet, welcher Spannungsversorgungskontakt 14 mit einem Spannungs-

versorgungsmodul 15 der Elektronikeinheit 12 verbunden ist.

In der Verbindungsleitung 10 zwischen der Kommunikationsschnittstelle 9 und
dem Werkzeug-ldentifikationskennzeichen 11 ist ein Umschalter 16 angeordnet,
welcher Umschalter zwei Eingange 17 und einen Ausgang 18 aufweist. Der Aus-
gang 18 ist mit der Kommunikationsschnittstelle 9 verbunden, einer der Eingange
17 ist mit dem Werkzeug-ldentifikationskennzeichen 11 der andere Eingang 17 ist
mit der Elektronikeinheit 12 verbunden. In einer ersten Schaltstellung, welche ei-
ner Ruhestellung des Umschalters 16 entspricht, ist das Werkzeug-
Identifikationskennzeichen 11 Gber den Umschalter 16 mit der Kommunikations-
schnittstelle 9 verbunden. In dieser Schaltstellung ist eine passive Betriebsart des
Biegewerkzeuges 1 festgelegt. In einer zweiten Schaltstellung des Umschalters
16, ist die Elektronikeinheit 12 Uber den Umschalter 16 mit der Kommunikations-
schnittstelle 9 verbunden, wodurch eine aktive Betriebsart des Biegewerkzeugs

festgelegt ist.

Zum Wechsel der Schaltstellungen des Umschalters 16 ist dieser Uber einen
Steueranschluss 19 mit einem Uberwachungsmodul 20 des Spannungsversor-

gungsmoduls 15 verbunden.

Bei Anordnung des Biegewerkzeugs 1 in einer Werkzeugaufnahme, wird das im
Klemmabschnitt 7 angeordnete und mit dem Spannungsversorgungskontakt 14
bewegungsverbundene Betatigungselement 21 von der Werkzeugaufnahme ein-
gedrlckt, sodass der Spannungsversorgungskontakt 14 ausgefahren wird und die

Seitenflache 8 des Befestigungsfortsatzes 5 Uberragt. Bei einer gewdhnlichen
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Werkzeugaufnahme wird der Spannungsversorgungskontakt 14 daher zumeist die
Werkzeugaufnahme kontaktieren. Da diese keine Spannungsversorgungsschiene
aufweist, wird das Biegewerkzeug 1 im passiven Betriebszustand bleiben. Bei An-
ordnung des Biegewerkzeugs 1 in einer fortschrittlichen Werkzeugaufnahme, wird
der Spannungsversorgungskontakt 14 eine Spannungsversorgungsschiene der
Werkzeugaufnahme kontaktieren. Liegt an dieser Spannungsversorgungsschiene
elektrische Spannung an, wird der Umschalter 16 aktiviert, und das Biegewerk-
zeug 1 befindet sich im aktiven Betriebsmodus. Liegt keine elektrische Spannung
an, bleibt das Biegewerkzeug auch in einer fortschrittlichen Werkzeugaufnahme
im passiven Betriebsmodus. Somit kann Uber das Anlegen einer elektrischen
Spannung an die Spannungsversorgungsschiene wahlfrei zwischen aktiven und

passiven Betriebsmodus des Biegewerkzeugs 1 gewechselt werden.

Gemal einer weiteren moglichen Ausfuhrung kann vorgesehen sein, dass die
Kommunikationsschnittstelle 9 und der Spannungsversorgungskontakt 14 auch an
der gegenuberliegenden Seitenflache angeordnet ist, sodass beim Anordnen des
Biegewerkzeuges 1 in der Werkzeugaufnahme auf eine Ausrichtung des Biege-
werkzeuges 1 nicht Achtgegeben werden muss. Bevorzug ist dann auch das Beta-
tigungselement 21 im gegenuberliegenden Klemmabschnitt 7 angeordnet, sodass
das Herausbewegen des Spannungsversorgungskontakts 14 in jeder Anord-
nungsausrichtung des Biegewerkzeuges gewahrleistet ist.

Fig. 2 zeigt eine Prinzipdarstellung der elektrischen bzw. elektronischen Kompo-
nenten zur Umschaltung des gegenstandlichen Biegewerkzeuges 1 zwischen dem
passiven und aktiven Betriebszustand. In der Figur ist der passive Betriebszustand
dargestellt, bei dem das gegenstandliche Biegewerkzeug 1 in einer nicht fort-
schrittlichen Werkzeugaufnahme einer weit verbreiteten Biegemaschine angeord-
net ist. An einer Seitenflache 8 ist, dieses nicht Uberragend, eine Kommunikati-
onsschnittstelle 9 angeordnet, wobei diese Kommunikationsschnittstelle 9 bevor-
zugt zur drahtlosen Kommunikation mit einer entsprechenden Gegenstelle der
Werkzeugaufnahme ausgebildet ist. Ebenfalls in der Seitenflache 8 ist ein Span-
nungsversorgungskontakt 14 angeordnet, welcher durch die Klemmung des

Werkzeugs und das damit verbundene Eindricken des Betatigungselements,
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ausgefahren ist, und somit die Seitenflache 8 Uberragt. Aus Vereinfachungsgrun-
den und da es fur das gegenstandliche Biegewerkzeug nicht von Bedeutung ist,
wurde der Klemmabschnitt, das Betatigungselement und der Mechanismus zur
Positionsanderung des Spannungsversorgungskontakts 14, in der Figur nicht dar-
gestellt. Gemal vorteilhafter Weiterbildungen kdnnen auch an der gegenuberlie-
genden Seitenflache eine Kommunikationsschnittstelle und ein Spannungsversor-
gungskontakt angeordnet sein. In der Figur ist dies durch eine strichlierte Darstel-
lung der Komponenten und der Verbindungsleitungen angedeutet. Im Weiteren
wird von einer Kommunikationsschnittstelle und einem Spannungsversorgungs-
kontakt gesprochen, wobei jedoch auch die doppelseitige Ausfihrung mitumfasst

ist.

Der Spannungsversorgungskontakt 14 ist federnd gehalten, sodass das Biege-
werkzeug 1 auch in einer Werkzeugaufnahme angeordnet werden kann, bei wel-
cher kein, oder ein zu geringer Platz fur einen solchen Kontakt vorgesehen ist. Der
Kontakt wird dann nicht, oder nur teilweise ausfahren, jedenfalls kommt es durch
diese Ausflhrung zu keiner Beschadigung des Spannungsversorgungskontakts
14.

Im passiven Betriebszustand des Biegewerkzeuges 1 befindet sich der Umschal-
ter 16 in seiner ersten Schaltstellung bzw. in Ruhestellung. Dabei ist ein Eingang
17 der beiden Eingange, mit dem Werkzeug-Ildentifikationskennzeichen 11 ver-

bunden, der Ausgang 18 des Umschalters 16 ist Gber die Verbindungsleitung 10
mit der Kommunikationsschnittstelle 9 verbunden. Aufgrund der fehlenden Span-
nungsversorgung ist die Elektronikeinheit 12 deaktiviert, sodass am zweiten Ein-
gang 17 des Umschalters 16 kein Signal anliegt. Aufgrund der fehlenden Versor-
gungsspannung wird selbstverstandlich vom Uberwachungsmodul 20 des Span-

nungsversorgungsmoduls 15 auch kein Umschaltsignal erzeugt.

Fig. 3 zeigt die Situation im aktiven Betriebszustand, bei dem das gegenstandliche
Biegewerkzeug 1 in einer fortschrittlichen Werkzeugaufnahme angeordnet ist.
Durch die Werkzeugklemmung wird das Betatigungselement im Klemmabschnitt
eingedruckt, wodurch der Spannungsversorgungskontakt 14 Uber die Seitenflache

8 hervorragt.
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Im angeordneten Zustand kontaktiert der Spannungsversorgungskontakt 14 eine
dem Kontakt gegenuberliegende Kontakiflache in der Werkzeugaufnahme, sodass
uber die Verbindungsleitung zwischen dem Spannungsversorgungsmodul 15 und
der Elektronikeinheit 12, diese mit elektrischer Energie versorgt wird. Vom Uber-
wachungsmodul 20 des Spannungsversorgungsmoduls 15 wird das Anliegen ei-
ner elektrischen Spannung am Spannungsversorgungskontakt 14 Gberwacht. So-
bald eine anliegende elektrische Spannung erkannt wird, wird vom Uberwa-
chungsmodul 20 ein Umschaltsignal generiert, welches Uber die Verbindungslei-
tung zwischen dem Uberwachungsmodul 20 und dem Umschalter 16, an diesem
anliegt bzw. an diesen Ubermittelt wird. Durch Anliegen dieses Umschaltsignals
wird der Umschalter 16 in seine zweite Schaltstellung umgesteuert, und verbindet
dann die Elektronikeinheit 12, insbesondere einen Datenausgang 22 der Elektro-
nikeinheit 12, Uber den zweiten Eingang 17 des Umschalter 16 mit der Kommuni-
kationsschnittstelle 9. Von der Elektronikeinheit 12 wird hernach der Biege-
Kenndatensensor 13 ausgewertet, die erfassten Kenndaten aufbereitet und Gber
die Kommunikationsschnittstelle 9 an die Maschinensteuerung bzw. eine Ablauf-

steuerung ubermittelt.

Wird vom Uberwachungsmodul 20 erkannt, dass am Spannungsversorgungskon-
takt 14 keine elektrische Spannung mehr anliegt, wird der aktive Betriebszustand
beendet und zum passiven Betriebszustand zurickgekehrt, beispielsweise indem
ein weiteres Umschaltsignal generiert wird bzw. das aufrechte Umschaltsignal
vom Umschalter 16 entfernt bzw. abgeschaltet wird. Dieser wird somit in seine
erste Schaltstellung bzw. Ruhestellung zurtiickkehren und wiederum das Werk-
zeug-ldentifikationskennzeichen 11 mit der Kommunikationsschnittstelle 9 verbin-

den.

Da der Umschalter 16 bevorzugt als elektronischer Schalter ausgebildet ist, bei-
spielsweise als FET-Schalter, und somit eine Trennung der beiden Eingange 17
nur Uber Halbleiter-Sperrschichten bzw. gesperrte Kanale erfolgt, konnen sich ka-
pazitive Kopplungen ausbilden, die eine zuverlassige Trennung der beiden Ein-
gange gegeneinander beeintrachtigen kdnnen. Insbesondere kann es durch das

Werkzeug-ldentifikationskennzeichen 11 im aktiven Betriebszustand gegebenen-

13/23
N2015/31200-AT-00



13

falls zu einer Storung der Kommunikation zwischen der Elektronikeinheit 12 und
der Gegenstelle kommen. Daher kann optional, gemaR einer weiteren Ausbildung
vorgesehen sein, dass im Werkzeug-ldentifikationskennzeichen 11 ein Uberbrii-
ckungsschalter 23 angeordnet ist, an welchem auch das Umschaltsignal anliegt,
sodass dieser im aktiven Betriebszustand geschlossen ist. Dadurch lasst sich eine
Ruckwirkung des Werkzeug-ldentifikationskennzeichens auf den Umschalter und
Uber eine kapazitive Beeinflussung auch auf die Kommunikation zwischen der

Elektronikeinheit und der Gegenstelle verhindern.

Der besondere Vorteil des gegenstandlichen Biegewerkzeuges liegt darin, dass
dieses in Werkzeugaufnahmen von aktuell verwendeten und weit verbreiteten
Biegemaschinen verwendet werden kann und dort eine passive Identifikation des
Biegewerkzeuges ermoglicht. Zusatzlich ist es im aktiven Betriebszustand mog-
lich, Messdaten eines Biegekenndatensensors auszuwerten und uber dieselbe
Kommunikationsschnittstelle an eine Gegenstelle zu Ubermitteln. Diese Umschal-
tung geschieht dabei automatisch, ohne dass vom Maschinenbediener diesbezlig-

lich eine Handlung gesetzt werden musste.

Abschlie3end sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemal} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kdnnen. 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 sinngemal} auf die neue Lage zu ubertragen.

Die Ausflhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten, 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 maéglich sind und
diese Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.
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Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausflihrungsbeispielen kdnnen fir sich eigenstandige erfinderi-
sche Losungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende 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 gréf3er 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.

Der Ordnung halber sei abschlie3end darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalistablich und/oder vergrofRert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Biegewerkzeug
Werkzeugkdrper

oberer Endbereich

unteren Endbereich
Befestigungsfortsatz
Arbeitsspitze
Klemmabschnitt
Seitenflache
Kommunikationsschnittstelle
Verbindungsleitung
Werkzeug-
Identifikationskennzeichen
Elektronikeinheit
Biege-Kenndatensensor
Spannungsversorgungskon-
takt
Spannungsversorgungsmodul
Umschalter

Eingang

Ausgang

Steueranschluss
Uberwachungsmodul
Betatigungselement
Datenausgang

Uberbriickungsschalter
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Patentanspriuche

1. Biegewerkzeug (1), insbesondere Oberwerkzeug oder Biegestempel,

umfassend

einen Werkzeugkorper (2) mit einem oberen (3) und einem gegenuberliegenden

unteren Endbereich (4), wobei im oberen Endbereich (3) ein Befestigungsfortsatz

(5) und im unteren Endbereich (4) eine Arbeitsspitze (6) ausgebildet ist,

wobei der Befestigungsfortsatz (5) zur Aufnahme des Biegewerkzeugs (1) in einer

Werkzeugaufnahme ausgebildet ist, und einen Klemmabschnitt (7) aufweist, und

wobei im Werkzeugkorper (2) ein Werkzeug-ldentifikationskennzeichen (11) an-

geordnet ist, und

wobei im Befestigungsfortsatz (5), insbesondere auRerhalb des Klemmabschnitts

(7), an zumindest einer Seitenflache (8) und diese nicht Uberragend, eine Kom-

munikationsschnittstelle (9) angeordnet ist, welche Uber eine Verbindungsleitung

(10) mit dem Werkzeug-ldentifikationskennzeichen (11) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

e im Werkzeugkorper (2) eine Sensor-Auswerteelektronik (12) angeordnet ist,
und

e dass am Befestigungsfortsatz (5) ein gegenuber dem Werkzeugkorper (2)
elektrisch isolierter Spannungsversorgungskontakt (14) angeordnet ist, wel-
cher mit einem Spannungsversorgungsmodul (15) der Elektronikeinheit (12)
verbunden ist, und

e dass in der Verbindungsleitung (10) ein Umschalter (16) mit zwei Eingangen
(17) und einem Ausgang (18) angeordnet ist, wobei der Ausgang (18) mit der
Kommunikationsschnittstelle (9) und einer der Eingange (17) mit dem Werk-
zeug-ldentifikationskennzeichen (11) und der andere Eingang (17) mit der mit
der Elektronikeinheit (12) verbunden ist und

e dass in einer ersten Schaltstellung, insbesondere einer Ruhestellung des Um-
schalters (16), das Werkzeug-ldentifikationskennzeichen (11) Uber den Um-
schalter (16) mit der Kommunikationsschnittstelle (9) verbunden ist, und
dass in zweiten Schaltstellung des Umschalters (16), die Elektronikeinheit (12)

Uber den Umschalter (16) mit der Kommunikationsschnittstelle (9) verbunden
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ist,

wobei die erste Schaltstellung eine passive Betriebsart des Biegewerkzeugs
(1) und die zweite Schaltstellung eine aktive Betriebsart des Biegewerkzeugs
(1) festlegt.

2. Biegewerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Umschalter (16) als elektronischer Schalter ausgebildet ist, insbesondere als Halb-

leiterschalter.

3. Biegewerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der Umschalter (16) kapazitatsarm ausgebildet ist.

4. Biegewerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass ein Steueranschluss (19) des Umschalters (16) mit einem Uberwa-
chungsmodul (20) des Spannungsversorgungsmoduls (15) verbunden ist, welches
Uberwachungsmodul (20) dazu ausgebildet ist, den Umschalter (16) zwischen den

beiden Schaltstellungen umzusteuern.

5. Biegewerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kommunikationsschnittstelle (9) auf zwei gegenuberliegenden

Seitflachen des Befestigungsfortsatzes (5) angeordnet ist.

0. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Klemmabschnitt (7) ein Betatigungselement (21) angeordnet ist,
welches mit dem Spannungsversorgungskontakt (14) bewegungsverbunden ist,
und zur Bewegung dieses Spannungsversorgungskontakts (14) zwischen einer,
die Seitenflache (8) nicht Uberragenden, und einer, die Seitenflache (8) uberra-

gende Position ausgebildet ist.
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7. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektronikeinheit (12) in einer Ausnehmung des Werkzeugkor-

pers (2) angeordnet ist.

8. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass welche Elektronikeinheit (12) mit einem Biege-Kenndatensensor
(13) verbunden ist, und welcher Biege-Kenndatensensor (13) bevorzugt im unte-

ren Endbereich (4) angeordnet ist.

9. Biegewerkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

Biege-Kenndatensensor (13) als Tastscheibensensor ausgebildet ist.

10. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Werkzeug-ldentifikationskennzeichen (11) ein Uberbriickungs-
schalter (23) angeordnet ist, welcher insbesondere im aktiven Betriebszustand

geschlossen ist.

11. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kommunikationsschnittstelle (9) drahtlos und zur Ubertragung

von elektrischer Energie und Kommunikationsdaten ausgebildet ist.

12. Biegewerkzeug nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Kommunikationsschnittstelle (9) drahtlos ausgebildet ist.

13. Biegewerkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kommunikationsschnittstelle (9) als kontaktbasierter Mehrfach-

kontakt ausgebildet ist.

14. Betriebswechselverfahren eines Biegewerkzeugs, welches Biegewerk-
zeug (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13 ausgebildet ist, und wobei
das Biegewerkzeug (1) mit dem Befestigungsfortsatz (5) in einer Werkzeugauf-
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nahme derart eingelegt wurde, dass die Kommunikationsschnittstelle (9) am Be-
festigungsfortsatz (5) einer Kommunikationsgegenstelle der Werkzeugaufnahme
gegenuberliegend angeordnet ist, und dass

das Werkzeug-ldentifikationsmerkmal mit der Kommunikationsschnittstelle (9)

verbunden ist, was dem passiven Betriebszustand des Biegewerkzeugs (1) ent-
spricht,

umfassend die Schritte:

e Uberwachen des Spannungsversorgungskontakts (14) durch das Uberwa-
chungsmodul (20) des Spannungsversorgungsmoduls (15);

e Erkennen einer elektrischen Spannung am Spannungsversorgungskontakt
(14) und generieren eines Umschaltsignals, welches aufgrund der Verbindung
des Uberwachungsmoduls (20) mit dem Umschalter (16), auch an diesem an-
liegt;

e Trennen der Verbindung zwischen dem Werkzeug-ldentifikationskennzeichen
(11) und der Kommunikationsschnittstelle (9) durch den Umschalter (16);

e Herstellen einer Verbindung zwischen der Elektronikeinheit (12) und der
Kommunikationsschnittstelle (9) durch Anwenden des Umschaltsignals und
damit Umsteuern des Umschalters (16) in die zweite Schaltstellung und somit
Herstellen des aktiven Betriebszustands des Biegewerkzeugs (1);

e Aufrechterhalten der Verbindung zwischen der Elektronikeinheit (12) und der
Kommunikationsschnittstelle (9) bis zur Erkennung einer fehlenden elektri-
schen Spannung am Spannungsversorgungskontakt (14) und dann Beenden
des aktiven Betriebszustands und Herstellen des passiven Betriebszustands
durch den Umschalter (16).

15. Betriebswechselverfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass vor Herstellung des aktiven Betriebszustands, durch Anwenden des Um-

schaltsignals, der Uberbriickungsschalter (23) geschlossen wird.
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