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(54) Title: BENDING PRESS WITH ADJUSTABLE BEAM ELEMENT
(54) Bezeichnung : BIEGEPRESSE MIT VERSTELLBAREM BALKENELEMENT

(57) Abstract: The invention relates to a bending press (1) comprising a

Fig.1 i

(%)

stationary table (3), an adjustable press beam (5), opposite support surfaces
(9, 10) on the table (3) and on the press beam (5) for bending tools (11, 12)
and a positioning device (20) on the table (3) or on the press beam (5) for
adjusting a support surface (9) between a substantially level and a concave or
convex shape (19), wherein the support surface (9) is formed by a beam
element (14) of the table (3) or of the press beam (5), said beam element
being supported by means of a support structure (19) of the table (3) or the
press beam (5). According to the invention, the support structure (19) has at
least one support element (22), which can assume an angle of inclination (23)
in respect of the adjustment direction (21) of the press beam (5), and the
positioning device (20) comprises an actuator (24) which acts, transverse to
the adjusting direction (21), on the support structure (19), particularly the
support element (22), said actuator being able to alter the angle of inclination
(23) of the support element (22) within the table (3) and/or the press beam

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betriftt eine Biegepresse (1),
umfassend einen feststehenden Tisch (3), einen verstellbaren Pressbalken (5),
einander gegeniiber liegende Stiitzflichen (9, 10) am Tisch (3) und am
Pressbalken (5) fiir Biegewerkzeuge (11, 12) und eine Stelleinrichtung (20)
am Tisch (3) oder am Pressbalken (5) zur Verstellung einer Stiitzflache (9)
zwischen einem im Wesentlichen ebenen und einem bombierten Verlauf

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(19), wobei die Stiitzflache (9) von einem Balkenelement (14) des Tisches (3) oder des Pressbalkens (5) gebildet ist, das mit einer
Stiitzstruktur (19) des Tisches (3) oder Pressbalkens (5) abgestiitzt ist. Die Stiitzstruktur (19) weist erfindungsgeméll zumindest
ein Stiitzelement (22) auf, das in Bezug auf die Verstellrichtung (21) des Pressbalkens (5) einen Schridgungswinkel (23)
einnchmen kann, und die Stelleinrichtung (20) umfasst einen quer zur Verstellrichtung (21) auf die Stiitzstruktur (19),
insbesondere das Stiitzelement (22) wirkenden Aktuator (24), mit dem der Schragungswinkel (23) des Stiitzelements (22)
innerhalb des Tisches (3) und/oder Pressbalkens (5) verdnderbar ist.
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Biegepresse mit verstellbarem Balkenelement

Die Erfindung betrifft eine Biegepresse wie sie im Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben

ist.

Beim Umformen von Werkstiicken mit relativ groBen Abmessungen tritt insbesondere beim
Abkanten oft das Problem auf, dass sich der Pressbalken einer Biegemaschine aufgrund hoher
Umformkrifte durchbiegt und gebogene Werkstiicke entlang der Umformkante ungleichmaé-
Bige Biegewinkel aufweisen. Neben der Moglichkeit, die Steifigkeit der die Umformkrifte
aufnehmenden Bauteile zu erhdhen, sind bereits andere Ansitze bekannt, die nachteiligen

Auswirkungen von Maschinenverformungen zu reduzieren.

Aus WO 01/43896 Al ist eine Abkantpresse zur Herstellung von biegegeformten Werkstii-
cken bekannt, umfassend einen an einem Maschinengestell fix angeordneten Tischbalken,
einen relativ dazu mittels einer Antriebsanordnung und in Fithrungsanordnungen am Maschi-
nengestell verstellbaren Pressbalken und an einander gegeniiberliegenden Stiitzfldchen des
Tischbalkens und des Pressbalkens angeordneten Werkzeugaufnahmen mit Biegewerkzeugen.
Der am Maschinengestell angeordnete Tischbalken weist von seitlichen Rindern in Richtung
der Mitte des Tischbalkens verlaufende schlitzformige Ausnehmungen auf, die sich iiber
Teilbereiche der Linge des Tischbalkens erstrecken und in welchen symmetrisch zur Mitte
des Tischbalkens und in ihrem Abstand simultan verstellbare Distanzelemente angeordnet
sind. Je nach der Positionierung der Distanzelemente weist der Tischbalken oberhalb der
Ausnehmungen einen verdnderbaren Verformungswiderstand auf und kann die bei einem
Pressvorgang auftretende Durchbiegung der Pressbalkenmitte nach oben durch eine entspre-

chende Durchbiegung der Enden des Tischbalkens nach unten kompensiert werden.

Aus dem Dokument US 5,426,966 A ist eine Biegepresse mit einem feststehenden Tischbal-
ken und einem iiber Antriebsmitteln relativ zum Tischbalken verstellbaren Pressbalken be-
kannt. Der Pressbalken ist zweiteilig ausgebildet, wobei ein erster Balkenteil mit den An-
triebsmitteln antriebsverbunden ist und ein dem Tischbalken zugewandter, weiterer Balkenteil
im Bereich einer Mittelachse iiber ein flexibles Verbindungselement mit dem ersten Balken-

teil antriebsverbunden ist. Von diesem Verbindungselement ausgehend verlaufen zwischen
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dem ersten Balkenteil und dem zweiten Balkenteil in Richtung der entgegengesetzten Endbe-
reiche sich konisch erweiternde Schlitze. An den Endbereichen sind die Schlitze mit keilfor-
migen Erweiterungen versehen in denen senkrecht zu einer Mittelachse Distanzelemente ver-
stellbar angeordnet sind, wobei abhiingig von ihrer Position einer unter Belastung des Press-
balkens bei einem Umformvorgang auftretenden Biegeverformung entgegengewirkt werden

kann.

Aus US 4,426,873 A ist eine Biegepresse mit einer auf einer Stiitzfldche eines Tischbalkens
angeordneten, eine Werkzeugaufnahme fiir das Biegewerkzeug tragenden iiber eine gesamte
Linge des Pressbalkens erstreckende Stelleinrichtung fiir eine variable Auslegung einer
Lingsbombierung einer Aufstandsfliche fiir die Werkzeugaufnahme bekannt. Die Stellein-
richtung wird im Wesentlichen durch ein im Querschnitt keilférmiges Lingsprofil gebildet,
das durch Einschnitte in Keilabschnitte unterteilt ist und damit eine Flexibilitét in einer zu
einer Biegeebene senkrecht erstreckenden Ebene aufweist. Auf dem Profil ist die mit Biege-
werkzeugen bestiickbare Werkzeugaufnahme aufgelagert Durch eine entsprechende Verstel-
lung der Keilabschnitte in der Ebene wird eine Bombierung der Auflagerfliche der Werk-
zeugaufnahme zur Kompensation einer unter Last auftretenden Biegeverformung des Tisch-

balkens erreicht.

Weiters ist aus DE 37 09 555 A1 eine Vorrichtung bekannt, bei der zum Einrichten eines
Presswerkzeuges in einem konvexen Zustand zwischen dem unteren Presswerkzeug und dem
Presstisch in Intervallen entlang der Lingsrichtung der Abkantpresse mehrere Paare oberer
und unterer Keile angeordnet sind. Eine aufeinander abgestimmte Verschiebebewegung der
Keile wird iiber ein, von einem Steuerantrieb beaufschlagbares, sich iiber die gesamte Linge
der Abkantpresse erstreckendes, elastisches Federelement erreicht, womit eine Auflagefliche
fiir die Werkzeuge bzw. einer Aufnahmevorrichtung fiir die Werkzeuge eine auf die Anforde-
rungen abgestimmte Wolbung einnimmt und damit ein Ausgleich fiir die Biegung des Tisch-
balkens und/oder Pressbalkens iiber eine gesamte Biegeldnge erreicht wird und so die Ein-
tauchtiefe der Biegewerkzeuge liber die gesamte Biegelidnge annéhernd gleich ist. Die Ferti-

gung der Keilpaarungen und der Verschiebemechanik ist jedoch baulich sehr aufwindig.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Biegepresse zu schaffen, bei der eine Stiitzfldche fiir

Biegewerkzeuge an einem Presstisch oder Pressbalken bei baulich einfacher Ausfithrungs-
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form in ihrem Verlauf aktiv verdnderbar ist. Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine gat-

tungsgemile Biegepresse mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 erreicht.

Dadurch, dass die Stiitzstruktur zumindest ein ldngliches Stiitzelement aufweist, das in Bezug
auf die Verstellrichtung des Pressbalkens zumindest abschnittsweise einen Schrigungswinkel
einnehmen kann, und die Stelleinrichtung einen quer zur Verstellrichtung auf die Stiitzstruk-
tur, insbesondere das Stiitzelement wirkenden Aktuator umfasst, mit dem der Schrigungswin-
kel des Stiitzelements innerhalb des Tisches und/oder Pressbalkens verindert werden kann,
besteht die Moglichkeit, den Verlauf der Stiitzfldche optimal an die durch die Umformkrifte
verursachten Durchbiegungen der Biegepresse anzupassen, wodurch ungleichméfBige Um-
formgrade am Werkstiick und dadurch verursachte Geometriefehler wesentlich reduziert wer-
den konnen. Derartige Stiitzelemente stellen sehr einfache Bauteile dar und ist der Her-
stellaufwand fiir eine derartige Biegepresse verhéltnisméBig gering. Die Verstellung kann
dabei so erfolgen, dass der Schrigungswinkel durch den Aktuator entweder ausgehend von
einer anfangs nicht vorhandenen Schrigstellung oder relativ kleinen Schréigstellung vergro-
Bert wird oder ausgehend von einer anfangs vorhandenen Schrigstelleung verkleinert wird.
Der Schrigungswinkel eines Stiitzelements kann demnach entweder bereits vor der Verstel-

lung durch den Aktuator oder auch erst nach der Verstellung durch den Aktuator vorliegen.

Die schrigen Abschnitte des Stiitzelements bewirken eine stirkere elastische Beweglichkeit
und es kann mithilfe der Aktuatoren die Schrigstellung und damit die Bombierungshohe der
Stiitzfliache relativ einfach verstellt werden. Der gewiinschte Verlauf der Stiitzfldche kann
dabei vor Beginn eines Umformvorgangs bereits eingestellt werden, die Bauweise der Stel-
leinrichtung ermdglicht jedoch auch wihrend eines Umformvorganges eine aktive Verstellung
der Verlaufskurve. Als Aktuatoren bieten sich hier Systeme an, die den Antriebsmitteln des
Pressbalkens entsprechen also zum Beispiel Hydraulikzylinder oder Servomotoren mit Stell-
spindeln. Dadurch kann die bestehende Pressensteuerung einfach um die Steuerung der Aktu-
atoren erginzt werden. Die Winkelverstellung des zumindest einen Stiitzelements durch den
zumindest einen Aktuator und die dadurch bewirkte Wolbung der Stiitzfléche kann dabei an
die Durchbiegung des Pressbalkens auf verschiedene Arten angepasst werden. So ist es bei-
spielsweise moglich, dass die zu erwartende maximale Umformkraft vorab berechnet wird
und anhand einer in Versuchsreihen festgestellten Abhingigkeit zwischen Umformkraft und

Pressbalkendurchbiegung die erforderliche Wolbung der Stiitzfliche und damit auch die er-
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forderliche Winkelverstellung des Stiitzelements vor Erreichen der maximalen Umformkraft
oder bereits vor Beginn der Umformung vorgenommen wird. Alternativ ist es auch moglich,
dass mittels geeigneter Sensoren, z.B. Dehnmessstreifen oder iiber die Erfassung der aktuellen
Umformkraft, z.B. iiber den Hydraulikdruck oder die Antriebsstromstéirke der Antriebsmittel,
die bei einem Umformvorgang aktuell auftretende Durchbiegung des Pressbalkens gemessen
bzw. errechnet wird und am Presstisch durch Verstellung des Stiitzelements wihrend des Um-
formvorganges eine dem jeweils aktuellen Wert der Durchbiegung entsprechende Wolbung

der Stiitzfliche aktiv eingestellt wird.

Das zumindest eine Stiitzelement wird vom Aktuator nicht nur aktiv in seinem Schridgungs-
winkel verstellt, es ist auch moglich wihrend eines Biegevorganges den Aktuator in der Wei-
se einzusetzen, dass einer ungewollten Verformung des Balkenelements durch die Umform-
krifte und ein dadurch bewirktes zu starkes Riickfedern eines Stiitzelements durch die Aktua-
torkraft entgegengewirkt wird. Der Aktuator besitzt dazu vorzugsweise eine Haltefunktion,
mit der z.B. ein Einfahren eines Hydraulikkolbens blockiert werden kann oder eine Feststell-
bremse. Weiters ist es moglich, dass der Aktuator mittels einer Positionsregelung und einer
kontrollierten Erhohung der Stellkréfte einer ungewollten Verformung der Stiitzstruktur ent-

gegenwirkt.

Vorzugsweise kann der jeweilige Verformungszustand des Pressbalkens, vorzugsweise auch
der Stiitzstruktur mittels geeigneter Sensoren, z.B. Dehnmessstreifen festgestellt werden und

basierend darauf die entsprechende Aktivierung der Aktuatoren erfolgen.

Wenn die Stiitzstruktur mehrere schridg verlaufende Stiitzelemente umfasst, kann das Balken-
element an mehreren Unterstiitzungspunkten aktiv veridndert werden und kann die Verlaufs-
kurve der Stiitzfliche gleichméBiger ausfallen. Die Verstellung der Stiitzelemente kann dabei
mittels eines Aktuators, vorzugsweise jedoch von mehreren Aktuatoren bewirkt werden,
wodurch die Verstellbewegungen der einzelnen Stiitzelemente vielféltiger und unabhéngiger
voneinander beeinflusst werden konnen. Durch mehrere Stiitzelemente ist es weiters moglich,
asymmetrische Durchbiegungen des Pressbalkens, welche bei auBermittigen Biegevorgingen
auftreten konnen, durch eine entsprechende asymmetrische Verstellung der Stiitzelemente

optimal auszugleichen. Die erforderliche Wélbung bzw. Bombierung der Stiitzf{liche kann
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dabei passend zu einer vorab errechneten oder einer wihrend des Umformvorganges direkt

oder mittelbar gemessenen Durchbiegung des Pressbalkens hergestellt werden.

Die Stiitzelemente einer Stiitzstruktur kénnen auch aus mehreren Federblechen gebildet sein,
die in entsprechender Anzahl und mit entsprechenden Querschnitten vorgesehen werden. Die
Federbleche kénnen dabei mit ihren Enden relativ biegesteif oder aber auch relativ gelenkig
mit dem Balkenelement bzw. einem Basiselement verbunden sein. Eine biegesteife Variante
der Befestigung kann z.B. darin bestehen, dass die Enden in Nuten oder Schlitzen eingesetzt

sind, die horizontal und quer zur Verstellrichtung des verstellbaren Pressbalkens verlaufen.

Vorzugsweise liegen die Schrigungswinkel aller schriigen Stiitzelemente innerhalb einer Ebe-
ne und parallel zur Verstellebene des Pressbalkens. Die Verstellbewegungen konnen dadurch
auch innerhalb einer Ebene erfolgen, was bei einem lidnglichen Balkenelement baulich einfa-
cher ist und die Tiefe des Presstisches oder -balkens durch die Aktuatoren und Stiitzelemente
nicht wesentlich vergréert wird. Durch die Anordnung der Schrigungswinkel in einer Ebene
liegen auch die Verstellkrifte der Aktuatoren im Wesentlichen in einer Ebene und kénnen

mehrere Stutzelemente auf einfache Weise mittels eines Aktuators verstellt werden.

Um ein unerwiinschtes Ausweichen der schrigen Stiitzelemente quer zur Verstellebene des
Pressbalkens zu vermeiden, ist es vorteilhaft, diese zwischen zwei zur Verstellebene des
Pressbalkens parallelen Fiihrungsplatten oder Schiirzen mit geringem Spiel zu fiihren. Die
Anforderungen an die Steifigkeit der Stiitzelemente quer zur Verstellrichtung sind dadurch
niedriger. Weiters kann durch die Fiihrungsplatten die Steifigkeit des Balkenelements erhht
werden, wenn diese fix mit Balkenelement verbunden z.B. verschraubt sind, wodurch das
Balkenelement Punktlasten, die von Biegevorgingen an kurzen Werkzeugstationen herriihren

eine ausreichende Steifigkeit entgegensetzen kann und keine lokalen Verformungen auftreten.

Zur weiteren Erhohung konnen die Fiihrungsplatten oder Schiirzen an ithrem vom Balkenele-
ment distanzierten Rindern mittels eines Untergurts miteinander verbunden sein oder mit ei-
nem vom Balkenelement aus betrachtet nach dem Stiitzelement angeordneten Basiselement
fix verbunden sein, das ebenso wie ein Untergurt die Steifigkeit des Balkenelements weiter
erhohen kann, wodurch lokale Verformungen aufgrund punkartiger Belastungen bei Biege-

vorgédngen vermieden werden.
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Eine erhohte Elastizitdt und dadurch eine leichtere Verstellbarkeit der Stiitzelemente wird
erzielt, wenn eine Lingsabmessung des zumindest einen Stiitzelements in seiner Stiitzrichtung
zumindest dem Dreifachen seiner Querschnittabmessung in zum Balkenelement paralleler

Richtung entspricht.

Um in Lingsrichtung des Balkenelements wirkende Krifte zu vermeiden, ist es von Vorteil,
wenn zwischen dem Stiitzelement und dem Balkenelement oder zwischen Stiitzelement und
Basiselement, das den feststehenden Teil der Stiitzstruktur bildet, ein in Lingsrichtung des
Balkenelements bewegliches Verschiebelager ausgebildet ist. Die zweite Variante ist dabei
vorgesehen, falls der Aktuator am vom Balkenelement distanzierten Ende des Stiitzelements

angreift.

Fiir die géngigen Ausfiihrungen von Pressbalken mit symmetrischer Anordnung der An-
triebsmittel und symmetrischer Anordnung der Fithrungen am Maschinenrahmen ist es giins-
tig, wenn die Stiitzelemente sowie die Aktuatoren beziiglich einer zur Lingsachse des Bal-
kenelements rechtwinkelig verlaufenden Mittelebene der Biegepresse symmetrisch angeord-

net sind.

Eine leicht herstellbare und besonders stabile Ausfithrung einer Stiitzstruktur kann dadurch
erzeugt werden, wenn mehrere benachbarte Stiitzelemente durch in einem plattenartigen Basi-
selement des Tisches oder des Pressbalkens eingebrachte schrige Schlitze gebildet sind, wo-
bei die Schlitze das Basiselement vollstindig durchsetzen. Diese Schlitze konnen beispiels-

weise durch Laserschneiden wirtschaftlich und flexibel abwandelbar eingebracht werden.

Der Verlauf der Stiitzflidche, der bei Aktivierung der Aktuatoren entsteht, kann auch dadurch
an das Verformungsverhalten des Pressbalkens angepasst werden, indem die Stiitzstruktur
mehrere schrig verlaufende Stiitzelemente mit unterschiedlich groBen Querschnittsfldchen
umfasst und/oder die Stiitzstruktur mehrere schrig verlaufende Stiitzelemente mit bezogen auf
die Verstellrichtung unterschiedlichen Schrigungswinkeln umfasst. Eine ortlich stirkere Ver-
stellung des Balkenelements bei gleichem Verstellweg des Aktuators kann durch ein in dieser
Zone angeordnetes Stiitzelement mit einem groBeren Schrigungswinkel erzielt werden. Stiit-

zelemente mit kleineren Querschnittsflichen besitzen eine hohere Elastizitit und kénnen sol-
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che dort vorgesehen werden, wo eine grofere Nachgiebigkeit des Balkenelements erwiinscht

ist.

Fiir Biegepressen, bei denen die Antriebsmittel fiir den Umformvorgang an den Endabschnit-
ten des Pressbalken angreifen, ist es vorteilhaft, wenn die Schrigungswinkel von Stiitzele-
menten im Mittelabschnitt des Balkenelements gréfer sind, als solche von nédher an den End-
abschnitten angeordneten Stiitzelementen, da bei dieser hdufigsten Antriebsform eines Press-
balkens die Bombierung bzw. die Anhebung der Verlaufskurve der Stiitzfliche in der Mitte
am stdrksten erforderlich ist und dies durch die mittig groBBeren Schrigungswinkel erzielt
werden kann, auch wenn allen Stiitzelementen derselbe horizontale Verstellweg aufgeprigt

wird.

Eine einfache Herstellung eines Balkenelements und Berechnung der Verlaufskurve und der
erforderlichen Verstellungen der Stiitzelemente ist moglich, wenn das Balkenelement iiber

seine Gesamtldnge eine im Wesentlichen konstante Biegesteifigkeit aufweist.

Ein gutes Verhiltnis zwischen ausreichender Verstellbarkeit und ausreichender Steifigkeit der
Stiitzstruktur wird erzielt, wenn der Schrigungswinkel des Stiitzelements oder der Stiitzele-
mente gegeniiber der Verstellrichtung zwischen 0° und 45° betrigt, wobei der erfindungsge-
méiBe Effekt bei einem in Verstellrichtung orientierten Stiitzelement dadurch realisiert werden
kann, dass dieses aus der vertikalen Grundstellung durch den Aktuator in eine schrige Stel-
lung verbracht wird, wodurch das Balkenelement lokal abgesenkt bzw. angehoben werden
kann. GroBere Schrigungswinkel ergeben eine ungiinstige Kraftiibersetzung, falls die
Krafteinleitungsrichtung des Aktuators etwa in horizontaler Richtung erfolgt, dafiir eine stér-
kere Vertikalverstellung des unterstiitzen Balkenelements. Bei kleinen Schrigungswinkeln

kann hingegen eine gute Kraftiibersetzung bzw. auch ein Kniehebeleffekt erzielt werden.

Falls benachbarte Stiitzelemente innerhalb eines Teilabschnittes des Balkenelements gleich-
sinnig orientiert schrig verlaufen kann auf einem kurzen Teilabschnitt des Balkenelements
eine groBere Anzahl an Stiitzelementen untergebracht werden als bei wechselnder Orientie-

rung.
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Ein weitgehend glatter Verlauf der Stiitzfliche und eine Vermeidung der Krafteinleitung in
Lingsrichtung des Balkenelements wird erzielt, wenn das Stiitzelement oder die Stiitzelemen-
te beziiglich einer zur Verstellrichtung rechtwinkeligen Symmetrieebene in Form einer Fisch-
gritstruktur im Wesentlichen symmetrisch mit zwei in Bezug auf die Verstellrichtung des
Pressbalkens gegensinnigen Schrigabschnitten ausgebildet ist bzw. sind und die Krafteinlei-
tungsrichtung des Aktuators oder der Aktuatoren im Wesentlichen in der Symmetrieebene der
Stiitzelements liegt. Durch die zueinander im Wesentlichen parallelen Stiitzelemente inner-
halb einer solchen Struktur kann auf kleinem Raum eine grole Anzahl verstellbarer Stiitzele-
mente untergebracht werden. Die einzelnen Stiitzelemente miissen in diesem Fall nur einen

kleinen Anteil der Umformkrifte aufnehmen und kdnnen kleinere Querschnitte aufweisen.

Eine alternative Ausfithrungsform mit dhnlich vorteilhaften Effekten ergibt sich, wenn die
Stiitzstruktur mehrere aus Stiitzelementen mit schrigen Stiitzabschnitten gebildete Stiitzrauten
umfasst und die Krafteinleitungsrichtung des Aktuators im Wesentlichen in der zur Verstell-

richtung rechtwinkeligen Symmetrieebene der Stiitzrauten liegt.

Wenn zwischen benachbarten Stiitzrauten jeweils ein eigener Aktuator vorgesehen ist, konnen
Horizontalverschiebungen der Anschlusspunkte am Balkenelement bzw. am Basiselement
unterbunden werden und auf eine Verschiebelagerung an den oberen und unteren Enden der

Stiitzelemente hier verzichtet werden.

Eine einfache Ausfithrungsform einer Stiitzstruktur ergibt sich, wenn zumindest ein mit dem
Aktuator verbundenes schriges Stiitzelement im Mittelabschnitt des Balkenelements ange-
ordnet ist und die Stiitzstruktur an den Endabschnitten des Balkenelements eine hohere Stei-
figkeit in Verstellrichtung aufweist, als das vom Aktuator nicht kraftbeaufschlagte schriige
Stiitzelement . Fiir Anwendungsfille, in denen ein Werkstiick im Mittelabschnitt Balkenele-
ment gebogen wird, kann mit dieser einfachen Bauweise die schidliche Durchbiegung des

Pressbalkens weitgehend ausgeglichen werden.

Eine Ausfiihrungsform mit ebenfalls niedriger Anzahl von Stiitzelementen kann darin beste-
hen, dass zumindest zwei mit einem Aktuator verbundene schrige Stiitzelemente an den End-

abschnitten des Balkenelements angeordnet sind und die Stiitzstruktur im Mittelabschnitt des
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Balkenelements eine héhere Steifigkeit in Verstellrichtung aufweist, als die von den Aktua-

toren nicht kraftbeaufschlagten schrigen Stiitzelemente.

Zur Vermeidung bzw. Reduktion von Biegemomenten und mehrachsigen Spannungszustin-
den innerhalb der Stiitzstruktur ist es vorteilhaft, wenn das zumindest eine Stiitzelement mit
zumindest einem Ende am Balkenelement, an der Stiitzstruktur, am Tisch oder am Pressbal-
ken mittels eines Gelenks oder Lagers gelagert ist. Als Gelenke kdnnen insbesondere

Schwenklager oder Gleitlager eingesetzt werden.

Die Anzahl der fiir eine Stiitzstruktur erforderlichen Bauteile reduziert sich, wenn das zumin-
dest eine Stiitzelement mit zumindest einem Ende einstiickig am Balkenelement, an der Stiitz-

struktur, am Tisch oder am Pressbalken angeformt ist.

Die Anzahl an Aktuatoren kann auch bei Einbau mehrerer oder vieler Stiitzelemente reduziert
bzw. niedrig gehalten werden, indem ein Stiitzelement oder mehrere Stiitzelemente mit einem
Aktuator nur mittelbar unter Zwischenschaltung eines weiteren Stiitzelements in Verbindung

steht bzw. stehen.

Die Weiterleitung der von den Aktuatoren ausgeiibten Verstellkréifte kann vorteilhafterweise
durch zwischen benachbarten Stiitzelementen angeordnete Stege oder Stiitzelemente zur ge-

genseitigen Kraftiibertragung erfolgen.

Um die Verlaufskurve der Stiitzfldche flexibel an die vom Anwendungsfall abhiingige Durch-
biegung des Pressbalkens anpassen zu konnen, ist es von Vorteil, wenn in der Stiitzstruktur
mehrere quer zur Verstellrichtung auf die Stiitzelemente wirkende Aktuatoren angeordnet
sind, die von einer Steuerung der Biegepresse angesteuert und einzeln oder zumindest grup-

penweise mit unterschiedlichen Verstellwegen aktivierbar sind.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren néher

erldutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
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eine Gesamtansicht einer Biegepresse mit einer moglichen Ausfiithrungsform einer

Stelleinrichtung und Stiitzstruktur zur aktiven Verstellung einer Stiitzfliche;

eine Ansicht eines Presstisches mit einer moglichen Ausfithrungsform einer Stel-

leinrichtung und Stiitzstruktur;

eine Ansicht eines Presstisches mit einer weiteren moglichen Ausfithrungsform

einer Stelleinrichtung und Stiitzstruktur;

einen Ausschnitt aus einer weiteren moglichen Ausfithrungsform einer Stiitzstruk-

tur mit einem gewinkelten Stiitzelement;

einen Ausschnitt aus einer weiteren moglichen Ausfithrungsform einer Stiitzstruk-

tur mit Stiitzelementen in Form einer Fischgritstruktur;

eine Ansicht einer weiteren moglichen Ausfiithrungsform einer Stelleinrichtung

und Stiitzstruktur mit rautenférmig angeordneten Stiitzelementen;

einen Schnitt durch einen Presstisch mit einer Stelleinrichtung und einer in Fig. 6

dargestellten Stiitzstruktur;

eine Ansicht einer weiteren moglichen Ausfiithrungsform einer Stelleinrichtung
und Stiitzstruktur mit geraden Stiitzelementen und einem Verschiebelager zum

Ausgleich von Horizontalverschiebungen der Stiitzelemente und

eine Ansicht einer weiteren moglichen Ausfiithrungsform einer Stelleinrichtung

und Stiitzstruktur mit abgewinkelten Stiitzelementen in Fischgritstruktur.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen

gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-

den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf auf glei-

che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-

den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
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ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lagednderung sinngemil auf die neue Lage zu libertragen. Weiters konnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstindige, erfinderische oder erfindungsge-

miBe Losungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass sé@mtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mitumfasst sind, d.h. simtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder groBer 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.

Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht einer Biegepresse 1 in Form einer Abkantpresse, anhand derer

das erfindungsgemiBe Prinzip erldutert wird.

Die Biegepresse 1 umfasst dabei ein Maschinengestell 2, mit dem ein feststehender Tisch 3
verbunden ist. Am Maschinengestell 2 ist weiters mittels Fithrungsanordnungen 4 ein in ver-
tikaler Richtung verstellbarer Pressbalken 5 gelagert, wobei dessen Verstellbewegung durch
Antriebsmitte] 6, beispielsweise in Form von Hydraulikzylindern bewirkt wird. Das Maschi-
nengestell 2 umfasst in einer hiufigen Ausfithrungsform zwei voneinander distanzierte Sei-
tenwangen 7, beispielsweise in Form von C-Stindern, die mittels Querverbindern 8 verbun-
den sind. Am Tisch 3 bzw. dem Pressbalken 5 sind einander gegeniiberliegende bzw. einander
zugewandte Stiitzflichen 9 und 10 ausgebildet, an denen zusammenwirkende Biegewerkzeu-
ge 11 und 12 angeordnet werden kénnen. Die Biegewerkzeuge konnen dabei auch mittels
eigenen Werkzeugaufnahmevorrichtungen befestigt sein, die Ausfithrung der Biegewerkzeuge
selbst oder allfilliger Adapter oder Werkzeugaufnahmen ist jedoch fiir den Gegenstand der

Erfindung nicht weiter relevant.

Eine hiufige Form der Biegewerkzeuge ist eine Anordnung einer Biegematrize an der Stiitz-
fldche 9 des Tisches 3 sowie die Anbringung eines Biegestempels an der Stiitzfliche 10 des

Pressbalkens 5. Bei der Annédherung des Pressbalkens 5 an den Tisch 3 kénnen durch die zu-
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sammenwirkenden Biegewerkzeuge 11 und 12 Umformkrifte auf ein dazwischen eingelegtes

Werkstiick 13 ausgeiibt werden, wodurch dieses einer Biegeumformung unterworfen wird.

Die Stiitzfliche 9 am Tisch 3 wird dabei von einem Balkenelement 14 am Tisch 3 und die
obere Stiitzfliche 10 von einem Balkenelement 15 am Pressbalken 5 gebildet. Die Balken-
elemente 14 und 15 erstrecken sich liber die Gesamtlinge 16 des Tisches 3 bzw. des Pressbal-
kens 5, wodurch die Biegewerkzeuge 11, 12 je nach Anforderung der zu biegenden Werkstii-

cke 13 passend ausgewihlt und positioniert werden kdnnen.

Wie in Fig. 1 dargestellt, bewirken die bei einem Pressvorgang auftretenden Umformkrifte
eine Durchbiegung 17 des Pressbalkens, die insbesondere bei langen Werkstiicken 13 prob-
lematisch ist, da entlang der Umformzone, hier der Biegekante, kein gleichméfBiger Umform-
grad gegeben ist und daher eine ungleichméfige Umformung mdoglich ist. So stimmen bei
einem gekanteten Werkstiick 13 die Biegewinkel an den dufleren Enden der Biegekante nicht

mit dem Biegewinkel in der Mitte der Biegekante iiberein.

Um diesen nachteiligen Effekt zu verhindern bzw. zu reduzieren, ist es bei der erfindungsge-
méBen Biegepresse 1 vorgesehen, an der gegeniiberliegenden Stiitzfliche 9 am Tisch 3 einen
der Durchbiegung 17 entsprechenden bombierten Verlauf 18 zu schaffen. Dadurch ergibt sich
entlang der Biegekante ein gleichméBiger Umformgrad eines zu biegenden Werkstiickes 3

und wird bei einer Abkantpresse ein gleichméBiger, konstanter Biegewinkel erzielt.

Das untere Balkenelement 14 am Tisch 3 ist durch eine Stiitzstruktur 19 des Tisches 3 abge-
stlitzt und ist im Tisch 3 eine Stellvorrichtung 20 angeordnet, mit der dieser bombierte Ver-
lauf 18 des Balkenelements 14 bewirkt werden kann. Das untere Balkenelement 14 und das
obere Balkenelement 15 verlaufen durch diese MaBnahme unter Einfluss der Umformkriifte in
konstantem Abstand, wobei sich die maximale Durchbiegung des Pressbalkens bei einer Ge-
samtldnge 16 des Tisches 3 von beispielsweise 2500 mm im Bereich von wenigen Millime-
tern, beispielsweise maximal 3 mm bewegt. Die Durchbiegung des Pressbalkens 5 mit dem
oberen Balkenelement 15 ergibt sich im Wesentlichen in der Verstellrichtung 21 des Press-

balkens 5 und in der Verstellebene, die in Fig. 1 der Zeichnungsebene entspricht.
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Zur Erzeugung eines derartigen bombierten Verlaufes 18 muss das untere Balkenelement 14
entgegen der Pressrichtung, also im dargestellten Ausfiithrungsbeispiel im Mittelbereich nach
oben geringfiigig angehoben werden, wobei dieser bombierte Verlauf 18 zumindest beim Ab-
schluss des Pressvorganges oder Umformvorganges vorliegen muss. Das MaB, um das das
untere Balkenelement 14 angehoben werden muss, kann aufgrund des bekannten Durchbie-
gungsverhaltens des Pressbalkens 5 von einer Steuerung in guter Ndherung vorab berechnet
werden oder kénnen aufgrund von Versuchsreihen zu bestimmten Belastungssituationen die
entsprechenden Werte fiir die erforderliche Bombierung des unteren Balkenelements 14 be-

kannt sein.

Die Stiitzstruktur 19 weist ein lidngliches Stiitzelement 22 auf, das in Bezug auf die Verstell-
richtung 21 des Pressbalkens einen Schrigungswinkel 23 aufweist. Um nun aktiv eine Ver-
schiebung des Balkenelements 14 bewirken zu konnen, umfasst die Stelleinrichtung 20 einen
Aktuator 24, beispielsweise in Form eines Hydraulikzylinders, mit dem der Schrigungswinkel
23 des Stiitzelements 22 innerhalb des Tisches 3 verindert werden kann. Wie in Fig. 1 leicht
zu erkennen ist, bewirkt eine Verringerung des Schrigungswinkels 23 ein Anheben des Bal-

kenelements 14, wodurch der bombierte Verlauf 18 bewirkt wird.

In Fig. 1 ist der Einfachheit halber lediglich ein schriiges Stiitzelement 22 dargestellt, das ver-
einfacht wie eine Punktlast von unten auf das Balkenelement 14 wirkt; um jedoch einen steti-
gen und der Durchbiegung 17 des Pressbalkens 5 entsprechenden bombierten Verlauf 18 zu
erhalten, konnen vorteilhafterweise auch mehrere schrige Stiitzelemente 22 vorgesehen sein,
deren Schrigungswinkel 23 mittels zumindest eines Aktuators 24 verindert werden kann. Das
Stiitzelement 22 ist durch seine lidngliche Ausfithrung innerhalb der Stiitzstruktur 19 zumin-
dest geringfiigig verschieblich und ist die ldngliche Ausfithrungsform derart aufzufassen, dass
eine Lingsabmessung des Stiitzelements 22 gréBer ist, als seine Abmessung quer zu seiner
Lingsachse und in Richtung seiner geringfiigigen Verschiebung. Vorzugsweise betrigt die
Lingsabmessung des Stiitzelements 22 mehr als das Dreifache dessen Querschnittsabmessung

in Lingsrichtung des Balkenelements 14.

Der Aktuator 24 wirkt im dargestellten Ausfithrungsbeispiel direkt auf das Stiitzelement 22
und stiitzt sich seinerseits am Rest der Stiitzstruktur 19 ab, die im dargestellten Ausfithrungs-

beispiel im Vergleich zum Stiitzelement 22 als starr und unbeweglich angesehen werden
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kann. Jener Teil der Stiitzstruktur 19, am Tisch 3 oder am Pressbalken 5, der im Wesentlichen
als starr angesehen werden kann, kann auch als Basisabschnitt bezeichnet werden. Die Bal-
kenelemente 14 und 15 sind im dargestellten Ausfithrungsbeispiel als eigene Bauteile ausge-
fiihrt, kénnen jedoch auch ein einstiickig mit dem Tisch 3 bzw. Pressbalken 5 zusammenhén-
gendes Element sein. Die Langsachse 25 des Stiitzelements 22 weist gegeniiber der Verstell-
richtung 21 einen Schrigungswinkel von vorzugsweise zwischen 10° und 45° auf, wobei je
nach dem tatsichlichen Schrigungswinkel 23 unterschiedliche Effekte stirker zum Tragen
kommen. Bei einem kleineren Schrigungswinkel 23 ergibt sich eine gute Kraftiibersetzung,
das heil3t mit relativ geringer Kraft des Aktuators 24 kann eine hohe Vorspannkraft auf das
Balkenelement 14 erzielt werden. Wird ein relativ groBer Schrigungswinkel 23 gewihlt, wird
eine bessere Bewegungsiibersetzung erzielt, das heifit ein geringer Verstellweg am Aktuator
24 bewirkt einen relativ groBen, vertikalen Verstellweg fiir die Vorspannung des Balkenele-

ments 14.

Die Durchbiegung 17 des Balkenelements 15 bei einem Umformvorgang wird in vielen Fil-
len im Wesentlichen symmetrisch beziiglich einer zur Lingsachse des Balkenelements 14
rechtwinkelig verlaufenden Mittelebene 26 der Biegepresse 1 ausfallen und ist es daher von
Vorteil, wenn auch die Stellvorrichtung 20 mit den schrigen Stiitzelementen 22 so ausgefiihrt
ist, dass der bombierte Verlauf 18 des unteren Balkenelements 14 ebenfalls symmetrisch zur
Mittelebene 26 bewirkt wird. In Fig. 1 ist eine sehr vereinfachte Ausfiihrung einer Stiitzstruk-
tur 19 mit einem schriig verlaufenden Stiitzelement 22 gezeigt, und werden in Folge verschie-
dene Ausfithrungsformen von Stiitzstrukturen 19 gezeigt, mit denen unter Einsatz eines quer
zur Verstellrichtung 21 des Pressbalkens auf die Stiitzstruktur 19 einwirkenden Aktuators 24

ein bombierter Verlauf 18 eines Balkenelements 14 erzielt werden kann.

Die Verwendung einer Stiitzstruktur 19 mit aktiv verstellbarem, schrigem Stiitzelement 22 ist
nicht nur auf einen Tisch 3 beschrinkt, sondern kann selbstverstindlich auch an einem Press-
balken 5 eingesetzt werden, um eine durch die Umformkrifte bewirkte Durchbiegung des
Pressbalkens 5 ddddurch eine gegensinnige, aktive Verformung des Balkenelements 15 aus-
zugleichen. Die vorstehenden und nachstehenden Ausfiihrungen sind demnach auch fiir Aus-
fiihrungsformen von Biegepressen 1 auszulegen, bei denen derartige schriige Stiitzelemente
22 nur am Tisch 3 oder nur an die Pressbalken 5 oder sowohl am Tisch 3 als auch am Press-

balken 5 vorgesehen sind.
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Die Stiitzstruktur 19 umfasst in bestimmten Ausfiithrungsformen als feststehenden Teil neben
des verstellbaren Stiitzelementen 22 lein plattenartiges Basiselement 27, wie solche auch bei
aus dem Stand der Technik bekannten Biegepressen 1 sowohl fiir den Presstisch als auch fiir
den Pressbalken verwendet werden. Es sind jedoch auch sdulenartige Ausfithrungsformen von
Stiitzstrukturen 19 denkbar, die ebenfalls schrige Stiitzelemente 22 sowie darauf einwirkende

Aktuatoren 24 umfassen.

Ein wichtiger Effekt eines schrigen Stiitzelementes 22 besteht in der vergleichsweise grofien
Beweglichkeit in Verstellrichtung 21, die groBer ist als bei Stiitzelementen, die parallel zur
Verstellrichtung 21 angeordnet sind. Diese Beweglichkeit wird zusammen mit dem Aktuator

24 genutzt, um ein Balkenelement 14 entsprechend vorzuspannen.

Die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele von Stiitzstrukturen mit schrigen Stiitzelementen 22
konnen, wie bereits beschrieben, durch aktive Verkleinerung des Schrigungswinkels 23 einen
bombierten Verlauf 18 des betreffenden Balkenelements 14 bzw. 15 bewirken, es ist jedoch
auch moglich durch aktive Vergréerung des Schrigungswinkels 23 ein Balkenelement 14
lokal abzusenken bzw. einen konkaven Verlauf 19 herzustellen. Dies konnte beispielsweise
anwendbar sein, wenn der obere Pressbalken 5 lediglich ein Antriebsmittel 6 in seinem Mit-

telbereich umfasst.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfithrungsform ist das untere Ende des Stiitzelements 22 am
Basiselement 27 des Tisches 3 einstiickig angeformt, das heif3t das Stiitzelement 22 wird bei
Aktivierung des Aktuators 24 gegeniiber dem Rest des Tisches 3 bzw. des Basiselements 27
elastisch verformt und dadurch das Balkenelement 14 in den bombierten Verlauf 18 gebracht.
Diese Verformung des schrigen Stiitzelements 22 wird durch dessen ldngliche Ausfithrungs-

form ermdoglicht bzw. wesentlich erleichtert.

In Fig. 2 ist in einer Teilansicht einer Biegepresse 1 eine dhnliche Ausfithrungsform einer
Stiitzstruktur 19 an einem Tisch 3 bzw. einem Pressbalken 5 vereinfacht dargestellt. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist wie in dem vorhergehend beschriebenen im Mittelbereich 28 des
Balkenelements 14 bzw. 15 ein schrig verlaufendes Stiitzelement 22 angeordnet, das mittels

eines Aktuators 24 in seinem Schrigungswinkel 23 verindert werden kann. Die Endabschnitte
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29 des Balkenelements 14 bzw. 15 werden von einem Teil der Stiitzstruktur 19 gestiitzt, die
an den Endabschnitten 29 eine hohere Steifigkeit in Verstellrichtung 21 aufweisen, als das
schrige Stiitzelement 22. Das im Mittelbereich 28 angeordnete, schriige Stiitzelement 22 kann
wie bereits zuvor beschrieben, auch durch mehrere, derartige schrig verlaufende Stiitzelemen-

te 22, 22°, ... ersetzt sein.

Ubt der Aktuator 24 eine Druckkraft nach links aus, wird das Stiitzelement 22 in eine steilere
Lage verbracht und dadurch das Balkenelement 14 in seinem Mittelbereich 28 geringfiigig
angehoben. Da sich durch diese Verstellung des Stiitzelements 22 dessen oberes Ende nicht
nur in vertikaler Richtung sondern auch in horizontaler Richtung verschiebt, ist es in einer
derartigen Anordnung des Stiitzelements 22 von Vorteil, wenn, wie in Fig. 2 dargestellt, zwi-
schen dem oberen Ende des Stiitzelements 22 und dem Balkenelement 14 ein in Lingsrich-
tung des Balkenelements 14 bewegliches Verschiebelager 30 ausgebildet ist. Mit dem in Fig.
2 dargestellten System ist es auch moglich, einen konkaven Verlauf 18° herzustellen, bei-
spielsweise indem der Aktuator 24 das obere Ende des Stiitzelements 22 nach rechts zieht
oder links des oberen Endes des Stiitzelementes 22 angeordnet ist und durch Aufbringung
einer Druckkraft den Schrigungswinkel 23 des Stiitzelements 22 erhoht, wodurch dessen obe-

res Ende geringfiigig abgesenkt wird.

In Fig. 3 ist eine Teilansicht einer weiteren Ausfithrungsform einer Stiitzstruktur 19 fiir ein
Balkenelement 14 einer Biegepresse 1 dargestellt. Dabei werden die beiden Endabschnitte 29
des Balkenelements 14 von schrig verlaufenden Stiitzelementen 22 unterstiitzt, wihrend der
Mittelabschnitt 28 vom Rest der Stiitzstruktur 19 unterstiitzt ist und im Mittelabschnitt 28 eine
hohere Steifigkeit in Verstellrichtung 21 aufweist, als die schrigen Stiitzelemente 22. Die
beiden Stiitzelemente 22 konnen durch Aktuatoren 24 in ihrer Stellung beziiglich des Basisab-
schnitts 27 bzw. beziiglich der restlichen Stiitzstruktur 19 in threm Schrigungswinkel 23 ver-
stellt werden, wodurch die Endabschnitte 29 des Balkenelements 14 aktiv verstellt werden
konnen. Auch hier ist es je nach Betriebsweise der Aktuatoren 24 bzw. deren Anordnung
moglich, wie bereits anhand von Fig. 2 beschrieben, eine konkave oder einen konvexen Ver-
lauf der Stiitzfliche 9 am Balkenelement 14 zu erzielen. Die Stiitzelemente 22 kdnnen vor
Verstellung durch die Aktuatoren 24 auch einen Schrigungswinkel von 0° gegeniiber der
Verstellrichtung 21 aufweisen, der durch die Aktuatoren 24 vergroBert werden kann und

dadurch das Balkenelement 14, 15 verstellt wird.
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Die in Fig. 3 dargestellte Variante konnte auch dahingehend abgeéndert werden, dass die
Stiitzelementen 22 an ihrem unteren Ende gegeniiber dem Basiselement 27 mittels Verschie-
belagern 30 verschieblich gelagert sind und die Aktuatoren zur Absenkung der seitlichen En-
den des Balkenelements 14, 15 am unteren Ende der Stiitzelemente 22 angreifen und in Rich-

tung der vertikalen Mittelebene Druckkrifte ausiiben kdnnen.

In Fig. 3 ist am rechten Stiitzelement 22 weiters mit strichlierten Linien angedeutet, dass es in
der Grundstellung auch einen Schrigungswinkel von 0° einnehmen kann, der durch den Ak-
tuator 24 vergroBert werden kann, wodurch ebenfalls der Verlauf der Stiitzfliche 9, 10 aktiv

verindert werden kann.

In Fig. 4 ist ein Detailausschnitt einer weiteren Ausfithrungsform einer Stiitzstruktur 19 dar-
gestellt, mit der ein Balkenelement 14 unter Einwirkung eines Aktuators 24 zwischen einem
ebenen und einem konvex oder konkav gewdlbten Verlauf verstellt werden kann, indem ein
Stiitzelement 22, welches das das Balkenelement 14 gegeniiber dem Rest der Stiitzstruktur 19
d.h. dem Basiselement 27, dem Rest des Tisches 3 oder des Pressbalkens 5, abstiitzt und in

seinem Schrigungswinkel 23 durch den Aktuator 24 verstellt werden kann.

Das Stiitzelement 22 weist gemifB Fig. 4 zwei Schrigabschnitte 31 und 32 auf, die beziiglich
der Verstellrichtung 21 schrég verlaufen, wobei die Schrigungswinkel 23 der beiden Schrig-
abschnitte 31 und 32 gegensinnig beziiglich der Verstellrichtung 21 sind. Das Stiitzelement 22
ist also V-formig ausgebildet und sind die beiden freien Enden des V-Winkels mit dem Bal-
kenelement 14 und dem Basiselement 27 verbunden. Wie Fig. 4 zeigt, konnen die beiden
Schrigabschnitte 31 und 32 des Stiitzelements 22 mittels eines Gelenks 33 miteinander ver-
bunden sein, ebenso wie auch die weiteren Enden der Schrigabschnitte 31 und 32 mittels Ge-
lenken 33 am Basiselement 27 bzw. am Balkenelement 14 angelenkt sein konnen. Selbstver-
stindlich ist es auch moglich, dass zwischen den beiden Schrigabschnitten 31 und 32 kein
Gelenk ausgebildet ist, sondern diese einstiickig ineinander iibergehen. Ebenso kann auch die
Anbindung des Stiitzelements 22 am Basiselement 27 bzw. am Balkenelement 14 ohne Ge-

lenk ausgefiihrt sein.
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Die spezielle Form des Stiitzelements 22 mit zwei gegensinnigen, schrig verlaufenden
Schrigabschnitten 31 und 32, bei dem der Aktuator 24 in der Mitte des Stiitzelements 22 quer
zur Verstellrichtung 21 angreift, bietet spezielle Vorteile, da diese Ausfithrung eines Stiitze-
lements 22 keine horizontale Relativverschiebung zwischen dem Balkenelement 14 und dem
Basiselement 27 bewirkt, sondern lediglich im oberen Anlenkpunkt ein Absenken oder Anhe-
ben. Im Bereich kleiner Schrigungswinkel, beispielsweise unter 30°, kommt durch diese Aus-
fiihrung eines Stiitzelements 22 auch ein gewisser Kniehebeleffekt zum Tragen, wodurch mit
relativ geringen Stellkréiften des Aktuators 24 grofBe Stellkrifte auf das Balkenelement 14
ausgelibt werden konnen. Dieser Effekt kann auch erzielt werden, wenn keine eigenen Gelen-
ke 33 vorgesehen sind oder diese nur an bestimmten Punkten des Stiitzelements 22 angeord-

net sind.

Von Vorteil ist es, wenn die beiden Schrigabschnitte 31 und 32 identische jedoch gegensinni-
ge Schrigungswinkel 23 aufweisen und die beiden Schrigabschnitte 31 und 32 identische
Lingen aufweisen, also im Wesentlichen symmetrisch beziiglich einer zur Verstellrichtung 21
rechtwinkeligen Symmetrieebene 34 ausgefiihrt sind. Der Aktuator 24 ist in Fig. 4 vereinfacht
durch einen Pfeil dargestellt, der auch die optimale Krafteinleitungsrichtung darstellt, die

ebenfalls im Wesentlichen in der Symmetrieebene 34 des Stiitzelements liegt.

In Fig. 4 ist der Einfachheit halber lediglich ein einzelnes Stiitzelement 22 einer Stiitzstruktur
19 dargestellt, es ist jedoch vorzugsweise in den verschiedenen Ausfiihrungsformen einer
Biegepresse eine Anordnung von mehreren Stiitzelementen 22 vorgesehen, wodurch sich die
bei einem Verstellvorgang und einem Biegevorgang erforderlichen bzw. auftretenden Kriifte
auf mehrere Stiitzelemente 22 verteilen. Weiters wird die Verlaufskurve 18 der Stiitzfliche 9

durch die Verwendung mehrere Stiitzelemente 22 gleichméBiger.

Fig. 5 zeigt eine Teilansicht einer weiteren Ausfithrungsform einer Stiitzstruktur 19 fiir ein
Balkenelement 14, die mehrere Stiitzelemente 22 umfasst, die mittels eines Aktuators 24 in
threm Schrigungswinkel 23 verdndert werden konnen, und dadurch das Balkenelement 14 im
Bereich oberhalb der Stiitzelemente 9 aktiv angehoben bzw. abgesenkt werden kann. Die ein-
zelnen Stiitzelemente 22 sind dabei in Lingsrichtung 35 des Balkenelementes 14 nebeneinan-
der unterhalb des Balkenelements 14 angeordnet und weisen in diesem Ausfithrungsbeispiel

dhnlich wie in der Ausfithrung gemif Fig. 4 jeweils zwei Schrigabschnitte 31 und 32 auf, die
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in Bezug auf die Verstellrichtung 21 gegensinnige Schrigungswinkel 23 aufweisen und be-
ziiglich einer zur Langsrichtung 35 parallelen Symmetrieebene 34 im Wesentlichen symmet-

risch angeordnet und ausgefiihrt sind.

Benachbarte Stiitzelemente 22 besitzen dabei eine gleichsinnige Orientierung, das heif3t ei-
nander entsprechende Schrigabschnitte 31 bzw. 32 benachbarter Stiitzelemente 22 besitzen
gleichsinnig orientierte Schrigungswinkel 23. Diese Schrigungswinkel 23 benachbarter Stiit-
zelemente 22 konnen identisch sein, es ist jedoch auch méglich, dass der Schrigungswinkel
23 von einem Stiitzelement 22 bzw. der Stiitzabschnitte 31 und 32 zu dem benachbarten Stiit-
zelement bzw. den benachbarten Stiitzabschnitten 31 und 32 zunimmt und abnimmt. Wie be-
reits zuvor beschrieben, bewirkt ein groBerer Schrigungswinkel 23 beim gleichen Verstellweg
des Aktuators 24 eine groflere Hohenverstellung des Balkenelements 14, als ein kleinerer
Schrigungswinkel 23, wodurch unterschiedliche Schrigungswinkel 23 ermdglichen, bei glei-
chem Verstellweg des Aktuators 24 lokal unterschiedliche Verstellungen des Balkenelements

14 zu erzielen.

Grundsitzlich kann jedes Stiitzelement 23 von einem eigenen Aktuator 24 angesteuert werden
bzw. verstellt werden, wie Fig. 5 zeigt, ist es jedoch auch moglich, dass mittels eines einzel-
nen Aktuators 24 mehrere nebeneinander angeordnete Stiitzelemente 22 gleichzeitig verstellt
werden konnen, wodurch mit einer geringen Anzahl von Aktuatoren 24 eine groBe Anzahl

von Stutzelementen 22 verstellt werden kann.

Benachbarte Stiitzelemente 22 stiitzen sich dabei insbesondere in Richtung der Krafteinlei-
tung des Aktuators 24 gegeneinander ab, wodurch die Verstellkraft des Aktuators zugleich in
mehrere hintereinander liegende Stiitzelemente 22 eingeleitet werden kann. In Fig. 5 ist die
gegenseitige Abstiitzung der Stiitzelemente 22 durch Stege 36 verwirklicht, die benachbarte
Stiitzelemente 22 einstiickig miteinander verbinden. Es ist selbstverstindlich auch méglich,
dass zwischen den einzelnen Stiitzelementen 22 gesonderte Distanzelemente 37 angeordnet
werden, wie es in Fig. 5 durch strichlierte Linien angedeutet ist. Die Stiitzstruktur 19, die das
Balkenelement 14 gegeniiber dem feststehenden Rest des Tisches 3 bzw. des Pressbalkens 5
abstiitzt, bildet in der dargestellten Ausfithrungsform eine Fischgritstruktur 38, die es ermog-

licht, mittels eines einzigen Aktuators 24 einen Teilabschnitt oder einen GroBteil eines Bal-
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kenelements 14 sehr stabil zu unterstiitzen und gleichzeitig die Stiitzfliche 9 zwischen einem

ebenen und einem gekriimmten Verlauf verstellen zu konnen.

Die einzelnen Stiitzelemente 22 kénnen dhnlich wie in Fig. 4 als eigene Bauteile, die das Bal-
kenelement 14 mit dem Basiselement 27 verbinden, ausgefiihrt sein, von Vorteil ist jedoch
auch die in Fig. 5 dargestellte Ausfithrungsform bei der die Fischgritstruktur 38 durch einstii-
ckig zusammenhingende Stiitzelemente 22 gebildet ist, die als einzelner zusammenhingender
Bauteil zwischen Basiselement 27 und Balkenelement 14 eingesetzt oder wie dargestellt auch
einstiickig mit dem Basiselement 27 verbunden ist. In Fig. 5 ist weiters angedeutet, dass die
Fischgratstruktur 38 auch einstiickig in das Balkenelement 14° tibergehen kann, wodurch bei-

spielsweise der gesamte Tisch 3 aus lediglich einem Bauteil bestehen kann.

Die einzelnen Stiitzelemente 22 konnen, wie in Fig. 5 dargestellt, derart hergestellt werden,
dass in ein plattenartiges Basiselement 27 eine Abfolge von bezogen auf die Verstellrichtung
21 schrigen Schlitzen 39 eingebracht wird, wodurch zwischen benachbarten Schlitzen die
einzelnen Stiitzelemente 22 bzw. Stiitzabschnitte 31, 32 ausgebildet werden. Diese Schlitze 39
konnen beispielsweise durch Laserschneiden mit verhiltnisméfBig geringem Aufwand herge-
stellt werden. Mit Hilfe programmierbarer Laserschneidmaschinen kénnen derartige Fisch-
gritstrukturen 38 auch sehr flexibel gestaltet und an die Erfordernisse einer Biegepresse 1

angepasst werden.

In Fig. 6 ist eine weitere Ausfithrungsform einer Stiitzstruktur 19 fiir eine erfindungsgeméfe
Biegepresse 1 dargestellt; und in Fig. 7 ein Querschnitt durch einen Tisch 3 einer Biegepresse

1 mit einer Stiitzstruktur 19 gemiB Fig. 6.

Die Stiitzstruktur 19 in Fig. 6 weist mehrere aus Stiitzelementen 22 mit Schrigabschnitten 31
und 32 gebildete Stiitzrauten 40 auf, die das Balkenelement 14 entweder direkt unterstiitzen
oder, wie in Fig. 6 dargestellt, unter Zwischenschaltung eines Querverbinders 41 auf die Un-

terseite des Balkenelements 14 einwirken konnen.

Im Bereich der horizontalen Symmetrieebene 34 der Stiitzrauten 40 stiitzen sich die Stiitzrau-
ten 40 in horizontaler Richtung gegenseitig mittels Aktuatoren 24 ab, mit denen auch der je-

weilige Schrigungswinkel 23 der Schrigabschnitte 31, 32 verstellt werden kann und damit
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die Kriimmung des Balkenelements 14 beeinflusst werden kann. Die beiden dufleren Stiitzrau-
ten 40 stiitzten sich dabei liber weitere Aktuatoren 24 gegeniiber den Basiselement 27 des
Tisches 3 ab. In Fig. 6 sind drei Stiitzrauten 40 dargestellt, es ist jedoch auch moglich, dass
eine beliebige Anzahl von Stiitzrauten 40 oder eine einzelne Stiitzraute 40 vorgesehen ist.
Durch die Symmetrie der Stiitzrauten 40 beziiglich der zum Balkenelement 14 parallelen
Symmetrieebene 34 und durch symmetrische Verstellung der Stiitzelemente 22 bezogen auf
die Verstellrichtung 21 werden die oberen und unteren Anschlusspunkte der Stiitzelemente 22
in horizontaler Richtung nicht verschoben und entstehen daher in horizontaler Richtung auch
keine nennenswerten Krifte zwischen Stiitzelement und Basiselement 27 bzw. Querverbinder
41. Unter anderem kann der Querverbinder 41, wie bereits anhand von Fig. 5 beschrieben,

auch das Balkenelement 14° bilden.

Die Wirkungsweise dieser Stiitzrauten 40 in Verbindung mit den Aktuatoren 24 dhnelt der
eines Scherenwagenhebers und kann hier ebenfalls der anhand von Fig. 4 beschriebene und

auch in Fig. 5 mogliche Kniehebeleffekt erzielt werden.

Als Aktuatoren 24 kommen vorzugsweise Hydraulikzylinder zum Einsatz die fiir den gerin-

gen erforderlichen Verstellweg und hohe Verstellkrifte eine optimale Losung darstellen.

Bei Stiitzstrukturen, bei denen groBere Verstellwege der Stiitzelemente 22 erforderlich sind,
ist auch die Verwendung von Spindeltrieben moglich, wobei hier vorzugsweise von einem
Spindeltrieb gleichzeitig mehrere Stiitzelemente 22 verstellt werden, da es nicht wirtschaftlich

wire fiir jedes Stiitzelement 22 einen eigenen Spindeltrieb bereitzustellen.

Bei mehreren auf die Stiitzelemente 22 einer Stiitzstruktur 19 wirkenden Aktuatoren 24 ist es
von Vorteil, wenn diese individuell einstellbare Verstellwege erlauben, da dadurch auch eine
auf den jeweiligen Einsatzfall angepasste Verlaufskurve 18 des Balkenelements 14 eingestellt
werden kann, die eine Durchbiegung 17 des Pressbalkens 5 bestmoglich kompensiert. Diese
Einzelansteuerung der Aktuatoren 24 kann von einer in Fig. 1 dargestellten Steuerung 42 er-
folgen, die unter anderem auch Messwerte der Durchbiegung des Pressbalkens 5 als auch
Messwerte der aktiven Verformung des Balkenelements 14 beriicksichtigen kann und eine

Regelung des Verlaufes 18 der Stiitzfliche 9 basierend auf Messwerten der Durchbiegung des
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Pressbalkens 5 generieren kann. Die Steuerung kann alternativ oder zusétzlich auch auf

Kraftmessungen am Pressbalken 5 bzw. am Balkenelement 4 basieren.

In Fig. 7 ist ein Querschnitt durch einen Tisch 3 einer erfindungsgeméfen Biegepresse 1 ge-
zeigt, wobei eine Stiitzstruktur 19 gemil Fig. 6 verwendet wird. Die Stiitzstruktur 19 mit den
Stiitzelementen 22 kann, wie Fig. 7 zeigt, beidseitig von zur Verstellebene des Pressbalkens 5
parallelen Fiihrungsplatten 43 oder Schiirzen mit geringem Spiel gefiihrt sein, wodurch ein
mogliches Ausknicken von Stiitzelementen 22 quer zur Verstellebene des Pressbalkens 5
vermieden werden kann. Die Fithrungsplatten 43 konnen eine wesentliche Erhohung der Stei-
figkeit des Balkenelements 14 bewirken, damit bei punktférmigen Belastungen durch Biege-

vorgéinge mit kurzen Biegekanten keine lokalen Verformungen des Balkenelements auftreten.

Fig. 7 zeigt in strichlierten Linien noch die Variante, dass das Balkenelement 14 zur Erho-
hung der Steifigkeit fix mit den Fiihrungsplatten 43 verbunden ist. Die Fiihrungsplatten 43
konnen weiters an ihren vom Balkenelement 14 distanzierten Endabschnitten 44 mittels eines
Untergurts 45 miteinander fix verbunden sein, wodurch die Grundsteifigkeit des Balkenele-
ments weiter erhoht werden kann. Dieselbe Wirkung wie ein gesonderter Untergurt 45 kann

auch eine Fixierung am unteren Ende des Basiselements 27 bewirken.

In Fig. 8 ist vereinfacht eine weitere Ausfithrungsform einer Stiitzstruktur 19 dargestellt, mit
der eine Stiitzfliche 9 eines Balkenelements 14 ausgehend von einem ebenen Ausgangszu-
stand in einem konvex oder konkav gekriimmten Verlauf 18 verstellt werden kann. Die Stiitz-
struktur umfasst dabei mehrere Stiitzelemente 22, die symmetrisch zu einer Mittelebene 26
der Biegepresse angeordnet sind und beidseits der Mittelebene 26 gleichsinnig orientierte
Schrigungswinkel 23 aufweisen. Die oberen Enden der schrigen Stiitzelemente 22 einer Half-
te sind dabei mittels eines Querverbinders 41 zusammengefasst und driickt dieser auf die Un-
terseite des Balkenelements 14, wenn die Aktuatoren 24 die in dieser Ausfithrungsform auf
die Querverbinder 41 wirken, aktiviert werden. Zum Ausgleich der zwangslédufig entstehen-
den horizontalen Bewegungskomponente der Querverbinder 41 ist zwischen den Querverbin-
dern 41 und der Unterseite des Balkenelements 14 eine Verschiebelagerung 30 vorgesehen,
wodurch zwischen den Querverbindern 41 und dem Balkenelement 14 keine bzw. keine nen-

nenswerten Horizontalkrifte iibertragen werden. Die Verschiebelagerung 30 ist bevorzugt
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durch eine Gleitlagerung gebildet, die giinstig herzustellen ist und geringere Flichenpressun-

gen aufweist als beispielsweise eine Wilzlagerung.

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfithrungsform einer Stiitzstruktur 19, wobei diese beidseits der
Mittelebene 26 eine Fischgritstruktur 38 umfasst, die mittels seitlicher Aktuatoren 24, die im
Bereich der Symmetrieebene 34 der Fischgritstrukturen 38 angeordnet sind, verstellt werden
kann. Durch seitliche Druckkrifte der Aktuatoren 24 kann der Mittelabschnitt 28 des Balken-
elements gegeniiber den Endabschnitten 29 angehoben werden, um dadurch eine optimale
Anpassung der Stiitzfliche 9 an eine Durchbiegung 17 des Pressbalkens 5 zu ermdéglichen.
Die Fischgritstrukturen 38 gemif Fig. 9 entsprechen im Wesentlichen jener der Ausfiihrungs-
formen der Fig. 5 oder 6. Da alle Stiitzelemente 22 im Bereich der Symmetrieebene 34 von
den Aktuatoren 24 um denselben Weg horizontal verstellt werden, und im Mittelbereich 28
das Balkenelement 14 jedoch stirker angehoben werden muss, sind die Stiitzelemente 22 im
Mittelabschnitt 28 mit einem gréBeren Schrigungswinkel 23 angeordnet als die dufleren und
den Endabschnitten 29 benachbarten Stiitzelemente 22, die einen kleineren Schrigungswinkel

23° aufweisen.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten der Biegepresse, wobei an
dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfithrungs-
varianten derselben eingeschriinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der ein-
zelnen Ausfithrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsméglichkeit
aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im Konnen
des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es kénnen also auch sédmtliche
denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargestell-
ten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich sind, gegebenenfalls Gegenstand von

neuen Patentanspriichen werden.

In den verschiedenen Figuren sind mehrere und gegebenenfalls fiir sich eigenstindige Aus-
fiihrungsformen der Biegepresse gezeigt, wobei in den Figuren fiir gleiche Teile gleiche Be-
zugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen durchgéngig verwendet werden. Um unnétige Wie-
derholungen der Bauteilbeschreibungen zu vermeiden, wird auf die Beschreibungen in vorbe-

schriebenen Figuren hingewiesen bzw. Bezug genommen.
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Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des

Aufbaus der Biegepresse diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstéiblich und/oder

vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstindigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1, 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9 gezeigten Ausfithrungen
den Gegenstand von eigenstindigen, erfindungsgemiflen Losungen bilden. Die diesbeziigli-
chen, erfindungsgemiBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Fi-

guren zu entnehmen.
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Patentanspriiche

1. Biegepresse (1), umfassend einen mit einem Maschinengestell (2) verbundenen
feststehenden Tisch (3), einen ldngs von Fiithrungsanordnungen (4) am Maschinengestell (2),
mit zumindest einem Antriebsmittel (6) in Richtung zum und vom Tisch (3) verstellbaren
Pressbalken (5), einander gegeniiber liegende Stiitzfldchen (9, 10) am Tisch (3) und am Press-
balken (5) fiir Biegewerkzeuge (11, 12) und/oder bestiickbare Werkzeugaufnahmevorrichtun-
gen und eine Stelleinrichtung (20) am Tisch (3) oder am Pressbalken (5) zur aktiven Verstel-
lung einer Stiitzfldche (9) zwischen einem im Wesentlichen ebenen und einem bombierten
Verlauf (19), wobei die Stiitzfliche (9) von einem sich iiber die Gesamtlidnge (16) des Tisches
(3) und/oder Pressbalkens (5) erstreckenden Balkenelement (14) des Tisches (3) oder des
Pressbalkens (5) gebildet ist, das mit einer Stiitzstruktur (19) des Tisches (3) oder Pressbal-
kens (5) abgestiitzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzstruktur (19) zumindest ein
ldngliches Stiitzelement (22) aufweist, das in Bezug auf die Verstellrichtung (21) des Press-
balkens (5) zumindest abschnittsweise einen Schrigungswinkel (23) einnehmen kann, und die
Stelleinrichtung (20) einen quer zur Verstellrichtung (21) auf die Stiitzstruktur (19), insbeson-
dere das Stiitzelement (22) wirkenden Aktuator (24) umfasst, mit dem der Schrigungswinkel
(23) des Stiitzelements (22) innerhalb des Tisches (3) und/oder Pressbalkens (5) veridndert

werden kann.

2. Biegepresse (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzstruk-

tur (19) mehrere schriag verlaufende Stiitzelemente (22) umfasst.

3. Biegepresse (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schrigungswinkel (23) des zumindest einen schrigen Stiitzelements (22) innerhalb einer zur

Verstellebene des Pressbalkens (5) parallelen Ebene liegen.

4. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Stiitzelement (22) zwischen zwei zur Verstellebene des

Pressbalkens (5) parallelen Fiithrungsplatten (43) gefiihrt ist.

5. Biegepresse (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fithrungs-

platten (43) an ihren vom Balkenelement (14) distanzierten Endabschnitten (44) mittels eines
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Untergurts (45) miteinander oder mit einem vom Balkenelement (14) aus betrachtet nach dem

Stiitzelement (22) angeordneten Basiselement (27) fix verbunden sind.

6. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Lingsabmessung des zumindest einen Stiitzelements (22) in seiner Stiitz-
richtung zumindest dem Dreifachen seiner Querschnittabmessung in zum Balkenelement (14)

paralleler Richtung entspricht.

7. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Stiitzelement (22) und dem Balkenelement (14) oder zwischen
Stiitzelement (22) und dem feststehenden Teil der Stiitzstruktur (19) ein in Langsrichtung des
Balkenelements (14) bewegliches Verschiebelager (30) ausgebildet ist.

8. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stiitzelemente (22) und die Aktuatoren (24) beziiglich einer zur Langsachse
des Balkenelements (14) rechtwinkelig verlaufenden Mittelebene (26) der Biegepresse (1)

symmetrisch angeordnet sind.

9. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere benachbarte Stiitzelemente (22) durch in einem plattenartigen Basise-
lement (27) des Tisches (3) oder des Pressbalkens (5) eingebrachte schrige Schlitze (39) ge-
bildet sind, wobei die Schlitze (39) das Basiselement (27) vollstindig durchsetzen.

10. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stiitzstruktur (19) mehrere schrig verlaufende Stiitzelemente (22) mit un-

terschiedlich groBen Querschnittsflichen umfasst.

11. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stiitzstruktur (19) mehrere schrig verlaufende Stiitzelemente (22) mit bezo-

gen auf die Verstellrichtung (21) unterschiedlichen Schrigungswinkeln (23) umfasst.

12. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Schrigungswinkel (23) von Stiitzelementen (22) im Mittelabschnitt (28) des
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Balkenelements (14) groéBer sind als solche von néiher an den Endabschnitten (29) angeordne-

ten Stiitzelementen (22).

13. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Balkenelement (14) iiber seine Gesamtlinge (16) eine im Wesentlichen

konstante Biegesteifigkeit aufweist.

14. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schrigungswinkel (23) des Stiitzelements (22) oder der Stiitzelemente (22)

gegeniiber der Verstellrichtung (21) zwischen 0° und 45° betrégt.

15. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass benachbarte Stiitzelemente (22) innerhalb eines Teilabschnittes des Balkenele-

ments (14) gleichsinnig orientiert schrig verlaufen.

16. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stiitzelement (22) oder die Stiitzelemente (22) beziiglich einer zur Verstell-
richtung (21) rechtwinkeligen Symmetrieebene (34) in Form einer Fischgritstruktur (38) im
Wesentlichen symmetrisch mit zwei in Bezug auf die Verstellrichtung (21) des Pressbalkens
(5) gegensinnigen Schrigabschnitten (31, 32) ausgebildet ist bzw. sind und die Krafteinlei-
tungsrichtung des Aktuators (24) im Wesentlichen in der Symmetrieebene (34) der Stiitzele-
ments (22) liegt.

17. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stiitzstruktur (19) mehrere aus Stiitzelementen (22) mit schriigen Stiitzab-
schnitten (31, 32) gebildete Stiitzrauten (40) umfasst und die Krafteinleitungsrichtung des
Aktuators (24) im Wesentlichen in der zur Verstellrichtung (21) rechtwinkeligen Symmetrie-

ebene (34) der Stiitzrauten (40) liegt.

18. Biegepresse (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen be-

nachbarten Stiitzrauten (40) jeweils ein eigener Aktuator (24) vorgesehen ist.
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19. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein mit dem Aktuator (24) verbundenes schriges Stiitzelement (22)
im Mittelabschnitt (28) des Balkenelements (14) angeordnet ist und die Stiitzstruktur (19) an
den Endabschnitten (29) des Balkenelements (14) eine hohere Steifigkeit in Verstellrichtung
(21) aufweist, als das vom Aktuator nicht kraftbeaufschlagte schrige Stiitzelement (22).

20. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei mit einem Aktuator (24) verbundene schrige Stiitzelemente
(22) an den Endabschnitten (29) des Balkenelements (14) angeordnet sind und die Stiitzstruk-
tur (19) im Mittelabschnitt (28) des Balkenelements (14) eine hohere Steifigkeit in Verstell-
richtung (21) aufweist, als die von den Aktuatoren nicht kraftbeaufschlagten schriigen Stiitze-

lemente (22).

21. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Stiitzelement (22) mit zumindest einem Ende am Balken-
element (14), an der Stiitzstruktur (19), am Tisch (3) oder am Pressbalken (5) mittels eines

Gelenks (33) gelagert ist.

22. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Stiitzelement (22) mit zumindest einem Ende einstiickig am

Balkenelement (14), an der Stiitzstruktur (19), am Tisch (3) oder am Pressbalken (5) ange-

formt ist.
23. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Stiitzelement (22) oder mehrere Stiitzelemente (22, 22°¢, 22°¢, ...) mit einem

Aktuator (24) nur mittelbar unter Zwischenschaltung eines weiteren Stiitzelements (22) in

Verbindung steht bzw. stehen.

24. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen benachbarten Stiitzelementen (22) Stege (36) oder Distanzelemente

(37) zur gegenseitigen Kraftiibertragung angeordnet sind.
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25. Biegepresse (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Stiitzstruktur (19) mehrere quer zur Verstellrichtung (21) auf die Stiitze-
lemente (22) wirkende Aktuatoren (24) angeordnet sind, die von einer Steuerung (42) der
Biegepresse (1) angesteuert und einzeln oder zumindest gruppenweise mit unterschiedlichen

Verstellwegen aktivierbar sind.
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