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(54) BIEGEWERKZEUG, INSBESONDERE MIT GEKROPFTEM QUERSCHNITT

(57) Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug
(3) mit gekrépftem Querschnitt firr eine
Blechbiegepresse umfassend einen Kopf-
teil (8) und einen davon distanzierten End-
bereich (12), der einen Biegebereich defi-
niert sowie einen sich dazwischen erstre-
ckenden Werkzeugarm (11) mit mehreren
Schenkeln (15, 16). Zwischen dem Kopfteil
(8) und dem Endbereich (12) ist eine
Werkzeugebene (14) aufgespannt. Die
Schenkeln (15, 16) sind winkelig aufeinan-
der zulaufend ausgerichtet und schlieRen
einen Winkel (18) zwischen sich ein. Der
erste Schenkel (15) ist tber einen elastisch
verformbaren Verbindungsbereich (25) mit
dem Kopfteil (8) verbunden. Unter Einwir-
kung einer in der Werkzeugebene (14) wir-
kenden Reaktionskraft (F) vom zu fertigen-
den Werksttick (2) sind einerseits die bei-
den Schenkel (15, 16) relativ zueinander
und andererseits ist der mit dem Kopfteil
(8) verbundene Schenkel (15) relativ be-
zuglich des Kopfteils (8) elastisch verform-
bar.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug (3) mit gekrépftem Querschnitt fur eine Blechbie-
gepresse umfassend einen Kopfteil (8) und einen davon distanzierten Endbereich (12),
der einen Biegebereich definiert sowie einen sich dazwischen erstreckenden Werkzeug-
arm (11) mit mehreren Schenkeln (15, 16). Zwischen dem Kopfteil (8) und dem Endbe-
reich (12) ist eine Werkzeugebene (14) aufgespannt. Die Schenkeln (15, 16) sind winkelig
aufeinander zulaufend ausgerichtet und schlieen einen Winkel (18) zwischen sich ein.
Der erste Schenkel (15) ist iber einen elastisch verformbaren Verbindungsbereich (25)
mit dem Kopfteil (8) verbunden. Unter Einwirkung einer in der Werkzeugebene (14) wir-
kenden Reaktionskraft (F) vom zu fertigenden Werkstlick (2) sind einerseits die beiden
Schenkel (15, 16) relativ zueinander und andererseits ist der mit dem Kopfteil (8) verbun-

dene Schenkel (15) relativ beziiglich des Kopfteils (8) elastisch verformbar.

Fig. 4
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Die Erfindung betrifft ein Biegewerkzeug, insbesondere mit gekropftem Querschnitt wie

Biegestempel oder Biegegesenk, wie dieses im Anspruch 1 beschrieben wird.

Es sind verschiedenste in ihrem Querschnitt gekropft ausgebildete Biegewerkzeuge be-
kannt geworden, welche in ihrem Kopfbereich in einem Spannkopf einer Biegepresse
gehalten werden und dabei durch zusatzliche versteifende Schultern am Spannkopf ab-
gestitzt sind. Aufgrund der beim Abkantvorgang auftretenden Aktions- und Reaktionskraf-
te wird ein Teilabschnitt des Werkzeugarms in seinem dem weiteren Biegewerkzeug, wie
dem Biegegesenk oder dem Biegestempel, zugewendeten Endbereich bezuglich einer im
Querschnitt sowie in der unverformten Ausgangslage gesehen durch das Mittel des Kopf-
bereiches sowie des Biegebereiches aufgespannten Werkzeugebene seitlich dazu verla-
gert. Dadurch treten Ungenauigkeiten beim herzustellenden Werkstiick auf und konnen,
wenn Uberhaupt nur durch zusétzliche und aufwandige Korrekturma®nahmen an der Bie-

gepresse ausgeglichen werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Biegewerkzeug zu schaffen,
bei dem trotz seiner gekropft ausgebildeten Querschnittsform des Werkzeugarmes auch
wahrend dem Biegevorgang eine zentrale Ausrichtung seines Endbereiches bezlglich der

Werkzeugebene in der unverformten Stellung erhalten bleibt.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst. Der sich
durch die Merkmale des Anspruches 1 ergebende Vorteil liegt darin, dass durch den zu-
satzlichen zwischen dem ersten Schenkel und dem Kopfteil vorgesehenen elastisch ver-
formbar ausgebildeten Verbindungsbereich eine weitere Verformungsmaoglichkeit des ge-
samten Werkzeugarmes geschaffen wird. Durch die winkelige Anordnung der beiden
Schenkel zueinander in Verbindung mit dem elastischen Verbindungsbereich kann eine
gegengleich gerichtete relative Bewegung der beiden Schenkel zueinander erreicht wer-

den, wodurch eine seitliche Verlagerung aus der unverformten Werkzeugebene heraus
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vermieden werden kann. So wird einerseits zwischen den Schenkeln eine gegenseitige
Relativveriagerung zueinander und andererseits eine weitere Relativverlagerung des mit
dem Kopfteil verbundenen Schenkels bezlglich des Kopfteils ermdglicht. Durch die ge-
genlaufig ausgerichteten Schwenkbewegungen der Schenkel zueinander sowie des ers-
ten Schenkels im Verbindungsbereich werden die seitlichen Verlagerungen bezlglich der
zentralen Werkzeugebene ausgeglichen. Damit verbleibt der Biegebereich, insbesondere
die Biegekante oder die nutformige Aufnahme des Biegegesenks, stets in der unverform-
ten Werkzeugebene. Durch das gegenseitig relative Verlagern der winkelig zueinander
ausgerichteten Schenkel erfolgt nur eine Verlagerung des Biegebereiches des Biege-
werkzeuges, jedoch stets in der Werkzeugebene. Diese Verlagerung kann einfach durch
einen groferen Zustellweg des Biegewerkzeuges ausgeglichen werden, um einen ein-
wandfreien Biegevorgang in Bezug auf den herzustellenden Biegewinkel des Werksti-

ckes durchfuhren zu konnen.

Vorteilhaft ist auch eine weitere Ausfiihrungsform nach Anspruch 2, da dadurch der Bie-
gebereich zur Anbindung des ersten Schenkels aufRermittig bezuglich der unverformten
Werkzeugebene angeordnet wird, wodurch die elastische Verformung der beiden Schen-
kel zueinander exakter festlegbar ist. Dadurch kénnen annahernd gleichlange Schenkel
geschaffen werden, welche in ihrem Biegeverhalten zueinander die ausschlief3liche Ver-
lagerung des Endbereiches innerhalb der Werkzeugebene bezuglich der unverformten

Ausgangslage sicherstellt.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 3, da durch die Verkleinerung der
Winkels die beiden Schenkel so genannte Biegeschenkel ausbilden und dadurch ein rei-
nes Einfedern des gekrépften Werkzeugarms innerhalb der Werkzeugebene beztiglich

der unverformten Ausgangslage erfolgt.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 4 ist es moglich, die Kropfung des Biegewerkzeugs

festzulegen, wodurch auch kompliziert zu formende Werkstlicke gefertigt werden konnen.

Nach einer anderen Ausflihrungsvariante gemafR Anspruch 5 wird ein ausreichend langer
Verbindungsbereich zwischen dem Endbereich bzw. dem zweiten Schenkel hin zum
Kopfbereich des Biegewerkzeugs geschaffen, wodurch auch im Bereich des ersten
Schenkels ein ausreichender Federweg fiir eine entsprechende Gegenbewegung zum

Ausgleich der Verlagerung geschaffen wird.
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Vorteilhaft ist auch eine Weiterbildung nach Anspruch 6, da so eine ausreichende Materi-
altrennung zwischen dem Kopfteil des Biegewerkzeugs und dem damit verbundenen,
ersten Schenkel erfolgt, wodurch wiederum eine ausreichende Gegenbewegung zur Ein-
federung und zum Ausgleich der Einschwenkbewegung des zweiten Schenkels ermog-

licht wird.

Bei der Ausgestaltung nach Anspruch 7 ist von Vorteil, dass so eine starre Anbindung des
ersten Schenkels an den Kopfteil vermieden wird und dadurch fiir den ersten Schenkel

eine ausreichende Verstellbewegung geschaffen wird.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 8 wird erreicht, dass eine exakt vorbestimmbare
Einfederung des ersten Schenkels geschaffen wird und aulRerdem zusétzlicher Aufnah-

meraum von zu fertigenden Werkstiicken zur Verfugung steht.

Durch die Ausbildung nach Anspruch 9 kann ein ausreichend langer Biegearm fur den mit
dem Kopfteil verbundenen, ersten Schenkel geschaffen werden, wodurch die exakte Ver-
lagerung des Endbereiches ausschlieRlich beziiglich der unverformten Werkzeugebene
erhalten bleibt.

Vorteilhaft ist auch eine Ausbildung nach Anspruch 10, da so die seitliche Auskragung
des Werkzeugarms begrenzt werden kann, wodurch der Platzbedarf des Biegewerkzeugs

in senkrechter Richtung bezliglich der Werkzeugebene reduziert werden kann.

Gemal einer Ausbildung wie im Anspruch 11 beschrieben, wird eine Weiterleitung der
Druckkraft ausschlieBlich in der Richtung der Langserstreckung des dritten Schenkels

erzielt.

Dabei erweist sich eine Ausgestaltung nach Anspruch 12 vorteilhaft, weil dadurch eine
ausreichende Kropfung zur Ausbildung des Werkzeugarms geschaffen werden kann und

trotzdem die Gesamtfestigkeit des Biegewerkzeuges in hohem Mafe erhalten bleibt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
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Fig. 1 einen gekropft ausgebildeten Biegestempel mit einem damit zusammenwir-
kenden Biegegesenk, wie diese aus dem Stand der Technik bekannt sind, in
Seitenansicht;

Fig. 2 ein Schemabild eines erfindungsgemaf ausgebildeten Biegewerkzeuges, in

Seitenansicht;

Fig. 3 eine mogliche Querschnittsform eines erfindungsgeman ausgebildeten Bie-

gewerkzeuges, in Seitenansicht;

Fig. 4 eine andere mogliche Querschnittsform eines erfindungsgeman ausgebildeten

Biegewerkzeuges, in Seitenansicht;

Fig. 5 eine weitere mogliche Querschnittsform eines erfindungsgemaf ausgebilde-

ten Biegewerkzeuges als Biegegesenk, in Seitenansicht.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewanhiten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngemaf auf die neue Lage
zu (ibertragen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgemalie Losungen darstellen.

In der Fig. 1 ist ein Teilbereich einer Biegepresse 1, insbesondere einer Blechbiegepresse
wie eine Abkantpresse flir das Biegen von aus Blech zu fertigenden Werkstlicken 2 ge-
zeigt, wie diese bislang eingesetzt und verwendet worden sind und somit zum bekannten
Stand der Technik zahlen. Das Umformen, ausgehend von zumeist ebenflachigem Blech
hin zum fertigen Werkstlick 2, kann dabei entweder durch einen Freiformbiegevorgang
und/oder auch durch ein Gesenkbiegen erfolgen. Bevorzugt wird jedoch das Freiformbie-

gen eingesetzt.

Die Biegepresse 1 kann einen verstellbaren Pressbalken sowie einen feststehenden
Tischbalken umfassen, welche jedoch der Ubersichtlichkeit halber hier nur angedeutet

und nicht naher bezeichnet worden sind. Zum Abkanten des Blechs werden unterschied-
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lichste Biegewerkzeuge 3 eingesetzt, wobei dieses entweder durch einen Biegestempel 4
und/oder ein Biegegesenk 5 gebildet sein kann. Der Biegestempel 4 kann auch in der hier
gezeigten Ausflinrungsform als sogenanntes Oberwerkzeug bezeichnet werden, da zu-
meist eine vertikale Ubereinanderanordnung von Biegestempel 4 und Biegegesenk 5 er-

folgt. Das Biegegesenk 5 kann auch als Matrize bzw. Unterwerkzeug bezeichnet werden.

Der hier das Biegewerkzeug 3 bildende Biegestempel 4 weist im Querschnitt bzw. in Sei-
tenansicht gesehen, eine so genannte gekropfte Ausbildung auf, um damit bevorzugt

auch kompliziert zu formende Werkstlicke 2 fertigen zu kénnen.

Von der Biegepresse 1 ist hier vereinfacht ein Spannkopf 6 zur Halterung des Biegestem-
pels 4 vereinfacht dargestellt. Dieser weist eine Aufnahmenut 7 auf, welche zur Aufnahme
und Halterung sowie gegebenenfalls zur Abstltzung des Biegestempels 4 dient. Bei der
Halterung des Biegestempels 4 im Spannkopf 6 unterscheidet man noch eine so genann-
te kopftragende Halterung und eine schultertragende Halterung. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel ist eine schultertragende Ausbildung dargestellt, bei der einerseits ein Kopf-
teil 8 des Biegestempels 4 von der Aufnahmenut 7 aufgenommen ist und sich eine Stitz-
schulter 9 des Biegestempels 4 direkt am Spannkopf 6 abstutzt. Dadurch kann eine opti-
male Kraftibertragung, ausgehend vom Spannkopf 6 hin in den Biegestempel 4 erfolgen.
Durch diese Abstiitzung und die massive Ausbildung des Biegestempels 4 wird hier eine

sehr starre Werkzeuggeometrie erzielt.

Der Biegestempel 4 umfasst seinerseits den Kopfteil 8, welcher auch einen so genannten
Spannbereich 10 ausbildet. Mit dem Kopfteil 8 ist ein in seinem Léngsverlauf gekrdpft

ausgebildeter Werkzeugarm 11 verbunden, insbesondere einstiickig damit ausgebildet.

Auf der vom Kopfteil 8 abgewendeten Seite des Biegestempels 4 bildet der Werkzeugarm
11 einen Endbereich 12 aus, welcher mit seiner dort ausgebildeten Biegekante 13 mit
dem zu verformenden Blech in Kontakt kommt und im Zusammenwirken mit dem Biege-

gesenk 5 die Umformung hin zum Werkstlick 2 durchgefthrt wird.

Durch die hier gewahlte Darstellung des Biegestempels 4 kann hier von einem so ge-
nannten Querschnitt gesprochen werden, wobei sich der gesamte Biegestempel 4 entlang
der Biegekante 13 in Ansichtsrichtung in seiner Tiefe erstreckt. Diese Tiefe bzw. Breite
des Biegestempels 4 kann unterschiedlichst gewahlt werden, wobei dies in Abhangigkeit

von dem herzustellenden Werkstiick 2 in bekannter Weise erfolgt.
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Die Biegekante 13 kann auch als so genannte Arbeitskante bezeichnet werden, welche
am Werkzeugarm 11 einen Anlagebereich und somit den Biegebereich definiert. So ist im
Querschnitt gesehen zwischen einem Mittel des Kopfteils 8 und dem Endbereich 12, ins-
besondere der Biegekante 13, eine Werkzeugebene 14 aufgespannt. Das Mittel des Kopf-
teils 8, welches somit eine halbe Breite bzw. Dicke desselben darstellt, entspricht auch
der halben Abmessung der Aufnahmenut 7 des Spannkopfes 6. Diese Werkzeugebene

14 setzt sich auch hin zum Biegegesenk 5 fort und stellt somit eine Arbeitsebene dar.

Der Werkzeugarm 11 seinerseits kann aufgrund seiner gekrdpften Ausbildung bezlglich
der Werkzeugebene 14 mehrere Schenkel — im vorliegenden Beispiel drei Schenkel 15
bis 17 - umfassen. Es wére aber auch moglich, den Werkzeugarm aus mehr als den drei
gezeigten Schenkeln 15 bis 17 zu bilden. Dabei ist hier der erste Schenkel 15 dem
Spannkopf 6 bzw. Kopfteil 8 unmittelbar benachbart angeordnet. Der zweite Schenkel 16
des Werkzeugarms 11 erstreckt sich, ausgehend vom Endbereich 12 hin in Richtung auf
den ersten Schenkel 15. Die beiden Schenkel 15 und 16 sind zueinander winkelférmig
aufeinander zulaufend ausgerichtet und schliefen einen Winkel 18 zwischen sich ein. Ein
gemeinsamer Basispunkt 19 der beiden Schenkel 15, 16, der hier durch einander zuge-
wendete Innenflachen der Schenkel 15, 16 definiert ist, ist dabei zur Werkzeugebene 14
seitlich dazu versetzt. Um die Auskragung der beiden Schenkel 15, 16 zu verringern, wird
hier der dritte Schenkel 17 vorgesehen, welcher in etwa parallel verlaufend zur Werk-

zeugebene 14 ausgerichtet ist.

Das mit dem Biegestempel 4 zusammenwirkende Biegegesenk 5 ist hier vertikal gesehen
unterhalb des Biegestempels 4 angeordnet. Zur Abstitzung bzw. Auflage des vor dem
Abkantvorgang zumeist ebenflachigen Bleches weist dieses eine Auflageebene 20 auf, in

welcher eine nutformige Aufnahme 21 vertieft angeordnet ist.

Das Biegegesenk 5 weist hier ebenfalls einen Kopfteil 22 auf, der als stegférmiger Fort-
satz ausgebildet ist. Der Kopfteil 22 ist seinerseits in einer vereinfacht dargestellten Auf-
nahmenut 23 des nicht naher bezeichneten Tischbalkens eingesetzt. Bei diesem gezeig-
ten Ausflhrungsbeispiel ist das Biegegesenk 5 schultertragend am Tischbalken abge-

stitzt.

Weiters ist hier noch vereinfacht in strichpunktierten Linien dargestellt, dass wahrend der
Durchfuihrung des Abkant- bzw. Biegevorganges eine Reaktionskraft F ausgehend vom
Werkstiick 2 hin auf den Endbereich 12 mit seiner Biegekante 13 und somit auf den

Werkzeugarm 11 einwirkt und diesen verformt. Die Verformung des zweiten Schenkels 16
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erfolgt dadurch, dass der Endbereich 12 und damit auch die Biegekante 13 seitlich bezlg-
lich der Werkzeugebene 14 ausgelenkt wird, wobei dies Ubertrieben dargestellt und mit
einer Distanz 24 kotiert wurde. Ein zwischen den beiden unmittelbar hintereinander ange-
ordneten Schenkeln 16, 17 ausgebildeter Verformungsbereich 34 ist mit einer strich-
punktierten Line angedeutet. Dieser Verformungsbereich 34 kann sich auch noch bis hin
zum weiteren Schenkel 15, insbesondere (iber die Langserstreckung des in etwa parallel
zur Werkzeugebene 14 ausgerichteten Schenkels 17 sowie gegebenenfalls noch tber
diesen hinaus, erstrecken. Aufgrund der winkelig zueinander ausgerichteten Schenkel 15
und 16 des Werkzeugarms 11 verlagert sich die Biegekante 13 relativ beziglich der nut-
formigen Aufnahme 21 des Biegegesenks 5, wodurch es zu Ungenauigkeiten im Ferti-
gungsvorgang kommt. Dieser seitliche Versatz mit der eingetragenen Distanz 24 betragt
nur wenige zehntel Millimeter bis hin zu einem mm oder aber auch mehr, wobei dies von
der GroRe des Biegewerkzeuges 3, wie dem Biegestempel 4 bzw. dem Biegegesenk 5,
abhangig ist.

Allgemein sei bemerkt, dass eine Verformung seitlich beziiglich der Werkzeugebene 14
als so genannte ,X-Richtung” und eine Verformung in der Werkzeugebene 14 als so ge-
nannte ,Y-Richtung“ bezeichnet wird. Dies ist vereinfacht in der Fig. 1 durch entsprechen-
de Pfeile mit Kodierungen eingetragen. Die X-Richtung erstreckt sich dabei bevorzugt in

senkrechter Richtung auf die Werkzeugebene 14.

In der Fig. 2 ist in einem Schemabild das erfindungsgemafe Prinzip zur Ausbildung des
Biegewerkzeugs 3, insbesondere des Biegestempels 4 gezeigt, wobei wiederum fir glei-
che Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangen
Fig. 1 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detail-

lierte Beschreibung in der vorangegangen Fig. 1 hingewiesen bzw. Bezug genommen.

Der hier gezeigte Biegestempel 4 umfasst wiederum den Kopfteil 8 mit dem daran ange-
ordneten bzw. verbundenen Werkzeugarm 11, welcher bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
seinerseits die beiden Schenkel 15 und 16 umfasst. In der unbelasteten und in vollen Li-
nien gezeichneten Stellung, sind der erste und der zweite Schenkel 15, 16 winkelig auf-
einander zulaufend ausgerichtet und schlieffen den Winkel 18 zwischen sich ein. Der ge-
meinsame Basispunkt 19 der beiden Schenkel 15, 16 ist dabei seitlich zur Werkzeugebe-

ne 14 versetzt.

Um die zuvor beschriebene Einfederung des zweiten Schenkels 16 bezlglich der Werk-

zeugebene 14 auszugleichen, ist hier der erste Schenkel 15 lber einen elastisch verform-
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baren Verbindungsbereich 25 mit dem Kopfteil 8 verbunden. Dies bedeutet, dass auch
der erste Schenkel 15 eine elastische Verformung zuldsst, welche aufgrund der gegenlau-
figen Ausrichtung der beiden Schenkel 15, 16 zu einer reinen Verlagerung des Endberei-
ches 12, insbesondere dessen Biegekante 13, in der Werkzeugebene 14 ermdglicht. Die
beiden Schenkel 15, 16 kdnnen die notwendige Verformung durch elastisch verformbare
Bereiche ermdglichen und/oder selbst in Form von Biegeschenkel ausgebildet sein. Dies
bedeutet, dass nur ein Teilabschnitt der Schenkel 15, 16 die elastische Verformung zu-
lasst und/oder der Schenkel 15, 16 (iber seine gesamte Langserstreckung elastisch ver-
formt werden kann. Unabhangig davon kdnnte aber auch am Ende der Schenkel 15
und/oder 16 eine eigene und nicht ndher dargestelite Gelenkanordnung vorgesehen sein,
die eine relative Verlagerung der beiden Schenkel 15, 16 zueinander sowie relativ bezlg-
lich des Kopfteils 8 ermdglicht. Dabei kénnte dann zumindest einer der Schenkel 15, 16
selbst nahezu biegesteif ausgebildet werden. Mittels einer elastischen Riickstelivorrich-
tung kénnen dann die Schenkel 15 und/oder 16 nach Wegfall der Reaktionskraft F in die

Ausgangslage zuriickverstellt werden.

Die auf den zweiten Schenkel 16 einwirkende Reaktionskraft F verformt diesen auf die
hier rechts der Werkzeugebene 14 liegende Seite. Aufgrund der Anordnung des elasti-
schen Verbindungsbereiches 25 wird der zuvor in der Fig. 1 beschriebenen seitlichen Ver-
lagerung des Endbereiches 12 durch den ebenfalls elastisch verformbar ausgebildeten
Schenkel 15, insbesondere in dessen elastischen Verbindungsbereich 25 mit dem Kopfteil
8, entgegengewirkt. Dabei erfolgt lediglich eine Verkiirzung eines Abstandes der Biege-
kante 13 vom Kopfteil 8, wobei stets die Biegekante 13 nur in der Werkzeugebene 14

verlagert wird.

Diese verlagerte Stellung ist hier in strichpunktierten Linien vereinfacht dargestellt. Auf-
grund der Einwirkung der Reaktionskraft F ausgehend vom zu fertigenden Werkstick 2
werden der erste und der zweite Schenkel 15, 16 des Werkzeugarms 11 relativ zueinan-
der elastisch verformt. Dabei sei erwahnt, dass die hier dargestellte Verlagerung bzw.
Umformung der Schenkel 15, 16 ausgehend von der in Volllinien gezeichneten Stellung
hin zu der in strichpunktierten Linien gezeichneten Stellung stark Ubertrieben sowie
schematisch dargestellt worden ist, um dies besser graphisch veranschaulichen zu kon-

nen.

In der Fig. 3 ist eine mogliche und gegebenenfalls fir sich eigensténdige Ausflhrungs-

form des Biegewerkzeugs 3, insbesondere des Biegestempels 4 gezeigt, wobei wiederum
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flr gleich Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorange-
gangen Fig. 1 und 2 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird
auf die detaillierte Beschreibung in den vorangegangen Fig. 1 und 2 hingewiesen bzw.

Bezug genommen.

Der hier dargestellte Biegestempel 4 umfasst wiederum den Kopfteil 8, den daran ange-
ordneten bzw. damit verbunden Werkzeugarm 11 mit seinen Schenkeln 15 bis 17. Der
erste und der zweite Schenkel 15, 16 sind wiederum winkelig auf einander zulaufend aus-
gerichtet und schlieBen den Winkel 18 zwischen ihren Schenkeln 15, 16 ein. Der gemein-
same Basispunkt 19 ist zur Werkzeugebene 14 seitlich versetzt angeordnet, wodurch sich
die gekropfte Ausbildung des Biegestempels 4, insbesondere dessen Werkzeugarm 11
ergibt. Zur Verminderung der Auskragung der beiden Schenkel 15, 16 auf die von der
Werkzeugebene 14 abgewendete Seite wird hier durch einen in etwa parallel zur Werk-
zeugebene 14 angeordneten, dritten Schenkel 17 verringert, welcher den ersten Schenkel
15 mit dem zweiten Schenkel 16 verbindet. Dabei ist im Querschnitt gesehen der dritte
Schenkel 17 bezuglich der vertikalen Werkzeugebene 14 seitlich zu dieser versetzt ange-
ordnet. Auch wére es hier wiederum moglich, den Werkzeugarm 11 aus mehr als den drei
gezeigten Schenkeln 15 bis 17 zu bilden.

Um die zuvor in der Fig. 2 beschriebene, relative gegenlaufige Verlagerung der beiden
Schenkel 15, 16 zueinander zu ermdglichen, ist auch hier wiederum der Verbindungsbe-
reich 25 vereinfacht zwischen dem ersten Schenkel 15 und dem Kopfteil 8 dargestelit.
Durch die aufgebrachte bzw. einwirkende Reaktionskraft F wird der in der unverformten
Stellung eingeschlossene Winkel 18 zwischen den beiden Schenkeln 15, 16 hin auf einen
Winkel 26 verkleinert. Dies ist vereinfacht in der Fig. 2 dargestellt und eingetragen. Wei-
ters sind noch vereinfacht in den Ubergangsbereichen zwischen den einzelnen Schenkeln
15, 17 sowie 17 und 16 mit einer strich-punktierten Linie weitere mogliche Verformungs-
bereich 34 zwischen den benachbarten Schenkeln dargestellt. Durch den elastisch ver-
formbar ausgebildeten Verbindungsbereich 25, gegebenenfalls im Zusammenwirken mit
den zusatzlichen Verformungsbereichen 34, wird zwar eine relative Verformungsbewe-
gung der einzelnen Schenkel 15 bis 17 zueinander ermdglicht, jedoch eine seitliche Aus-

lenkung der Biegekante 13 beziiglich der Werkzeugebene 14 verhindert.

Um die auskragende Querschnittsform des Werkzeugarms 11 zu erzielen, ist der zweite
Schenkel 16 des Werkzeugarms 11 bezliglich der Werkzeugebene 14 seitlich zu dieser

versetzt, insbesondere winkelig dazu ausgerichtet. Der erste Schenkel 15 des Werkzeug-
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arms 11 schneidet hier die Werkzeugebene 14 und ist somit beidseits der Werkzeugebe-

ne 14 verlaufend angeordnet.

In der Fig. 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigensténdige Ausflihrungsform
des Biegewerkzeugs 3, insbesondere des Biegestempels 4 gezeigt, wobei wiederum fir

gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegan-
gen Fig. 1 bis 3 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in den vorangegangen Fig. 1 bis 3 hingewiesen bzw. Bezug

genommen.

Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel handelt es sich wiederum um einen im Querschnitt
gesehen gekropft ausgebildeten Biegestempel 4, der ausgehend von seinem Kopfteil 8
wiederum den Werkzeugarm 11 mit seinen beiden Schenkein 15 und 16 umfasst. Der
Endbereich 12 weist wiederum die Biegekante 13 zur Abkantung der Bleche auf. Die bei-
den Schenkel 15 und 16 sind wiederum winkelig aufeinander zulaufend ausgerichtet, wo-
bei der zweite Schenkel 16 auch hier wiederum beziglich der Werkzeugebene 14 seitlich
zu dieser versetzt angeordnet ist. Die Biegekante 13 sowie der Kopfteil 8 definieren bzw.
spannen die Werkzeugebene 14 auf. Der erste Schenkel 15 schneidet seinerseits die
Werkzeugebene 14 und ist somit beiderseits derselben verlaufend angeordnet. Bei die-
sem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist auch der elastisch verformbare Verbindungs-
bereich 25 bezuglich der Werkzeugebene 14 seitlich dazu versetzt angeordnet. Aufgrund
des Uberragens eines Teilabschnitts des ersten Schenkels 15, ausgehend vom zweiten
Schenkel 16 hin auf die gegeniberliegende Seite der Werkzeugebene 14 ist auch der
elastisch verformbare Verbindungsbereich 25 bezlglich dem zweiten Schenkel 16 auf der

gegeniberliegenden Seite der Werkzeugebene 14 angeordnet.

Im Querschnitt gesehen iiberragt hier eine den ersten Schenkel 15 auf seiner vom einge-
schlossenen Winkel 18 abgewendeten Seite angeordnete Schenkelflache 27 die Werk-
zeugebene 14 auf die dem zweiten Schenkel 16 gegeniberliegende Seite. Dadurch wird
der Ubergang vom ersten Schenkel 15 hin zum Kopfteil 8 in seinem Querschnitt soweit
reduziert, dass sich der zuvor beschriebene, elastische Ubergangsbereich bzw. Verbin-
dungsbereich 25 ausbildet. Um diesen noch deutlicher und effektiver in seiner Wirkung
gestalten zu kdnnen, ist es glinstig, wenn im Querschnitt gesehen zwischen dem ersten
Schenkel 15 und dem Kopfteil 8 zumindest eine Ausnehmung 28 angeordnet ist. So kann
die Ausnehmung 28 in Seitenansicht gesehen schlitzférmig ausgebildet sein, wobei dies

von einer parallelen Anordnung der den Schlitz begrenzenden Schlitzwénde bis hin zu
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einer auf den Verbindungsbereich 25 hin aufeinander zulaufenden, also einer V-formigen,
Ausrichtung der Schlitzwéande reichen kann. Dann weist die Ausnehmung einen V-formig
ausgebildeten Querschnitt auf. Um die Nachgiebigkeit des Werkzeugarms 11, insbeson-
dere der beiden Schenkel 15 und 16 relativ zueinander zu verbessern, kann es weiters
vorteilhaft sein, wenn im Querschnitt gesehen, die Ausnehmung 28 beidseits der Werk-
zeugebene 14 angeordnet ist. Dies bedeutet, dass sich diese ausgehend von jener Seite
der Werkzeugebene 14, auf welcher der zweite Schenkel 16 angeordnet ist, hin auf die
davon gegeniberliegende Seite erstreckt.

Durch die winkelig aufeinander zulaufend ausgerichteten Schenkel 15 und 16 sowie den
zusatzlich angeordneten, elastischen Verbindungsbereich 25 zwischen dem ersten
Schenkel 15 des Werkzeugarms 11 und dem Kopfteil 8 kdnnen die beiden Schenkel 15,
16 wiederum die gegenseitige, relative Verlagerung zueinander durchflhren, wodurch die
Biegekante 13 im Endbereich 12 lediglich in der zuvor beschriebenen Y-Richtung inner-
halb der Werkzeugebene 14 verlagert wird. Der Verformungsbereich 34 zischen den bei-
den Schenkeln 15, 16 ist wiederum mit einer strich-punktierten Linie vereinfacht angedeu-
tet.

In der Fig. 5 ist eine weitere und gegebenenfalls fir sich eigensténdige Ausfiihrungsform
des Biegewerkzeuges 3, insbesondere des Biegegesenks 5 gezeigt, wobei wiederum fir
gleiche Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den vorangegan-
gen Fig. 1 bis 4 verwendet werden. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf
die detaillierte Beschreibung in den vorangegangen Fig. 1 bis 4 hingewiesen bzw. Bezug

genommen.

Auch dieses als Biegegesenk 5 ausgebildete Biegewerkzeug 3 kann analog zu den zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsformen der Biegestempel 4 ausgebildet sein, wenn auch die-
ses in der Seitenansicht einen gekropften Querschnitt aufweist. Das Biegegesenk 5 weist
auch hier den Kopfteil 22 auf, welcher in der Aufnahmenut 23 des nicht néher bezeichne-
ten, feststehenden Tischbalkens der Biegepresse 1 eingesetzt ist. An der vom Kopfteil 22
distanzierten Seite des Biegegesenks 5 weist dieses einen Endbereich 29 auf, in welchem
die nutférmige Aufnahme 21 fir das zu verformende Blech hin zum Werkstiick 2 ange-
ordnet ist. Im Querschnitt bzw. in Seitenansicht gesehen, weist die nutférmige Aufnahme
21 eine V-formig aufeinander zulaufend hin zum Kopfteil verjlingende Form auf. Zwischen
dem Kopfteil 22 und dem Endbereich 29 ist wiederum ein gekropft ausgebildeter Werk-

zeugarm 30 vorgesehen, welcher zumindest den ersten sowie zweiten Schenkel 31, 32
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umfasst. Zwischen dem ersten Schenkel 31 und dem Kopfteil 22 ist wiederum ein elas-
tisch verformbarer Verbindungsbereich 33 angeordnet bzw. vorgesehen, welcher analog
zu dem zuvor beschriebenen, elastisch verformbaren Verbindungsbereich 25 ausgebildet

ist.

Bei einer durch den Biegestempel 4 (ber das zu verformende Blech eingebrachten Reak-
tionskraft kann wiederum aufgrund der winkelig aufeinander zulaufend ausgebildeten
Schenkel 31, 32 eine Auslenkung des Endbereiches 29 aus der in der unverformten Form

aufgespannten Werkzeugebene 14 vermieden bzw. ausgeglichen werden.

Auch ist es hier wiederum maoglich, dass im Querschnitt gesehen die den ersten Schenkel
31 auf seiner vom eingeschlossenen Winkel 18 abgewendeten Seite begrenzende
Schenkelfliche 27 die Werkzeugebene 14 auf die dem zweiten Schenkel 32 gegendber
liegende Seite Uberragt. Zusatzlich dazu kann es auch vorteilhaft sein, wenn im Quer-
schnitt gesehen, zwischen dem ersten Schenkel 31 und dem Kopfteil 22 wiederum die
Ausnehmung 28 vorgesehen bzw. ausgebildet ist. Diese Ausnehmung 28 dient wiederum
zur Festlegung des Verbindungsbereichs 33 um eine gegenldufig gerichtete Verformung
der beiden Schenkel 31, 32 relativ zueinander zu ermdglichen, um das Auslenken des
Endbereiches 29 seitlich bezliglich der Werkzeugebene 14 zu verhindern. Gleichfalls ist
hier im Ubergangsbereich zwischen den beiden Schenkeln 31, 32 ein weiterer Verfor-
mungsbereich 35 in strich-punktierten Linien vereinfacht angedeutet. Dieser ermdglicht
eine elastische Relativverstellung zwischen den beiden Schenkeln 31, 32 bei Einbringung

einer entsprechenden Reaktionskraft F.

Da auch hier wiederum eine gekropfte Ausbildung des Werkzeugarms 30 analog zu dem
zuvor beschriebenen Werkzeugarm 11 mit seinen Schenkeln 15, 16 erfolgt, kdnnen auch
die zuvor beschriebenen, zusétzlichen Ausfliihrungsformen analog bei diesem hier be-

schriebenen Biegegesenk 5 Uibertragen und angewendet werden.

AbschlieRend sei erwahnt, dass die in den Fig. 3 und 4 beschriebenen Biegestempel 4
jeweils fir sich alleine mit dem in Fig. 1 beschriebenen Biegegesenk 5 eingesetzt bzw.

verwendet werden kénnen.

Wird anstatt der gekropft ausgebildeten Biegestempel 4 ein zentrisch bzw. geradlinig aus-
gebildeter Biegestempel 4 verwendet, kann die gekropfte Ausfuhrungsform des Biege-
werkzeuges 3, insbesondere des Biegegesenkes 5 gemaR der Fig. 5 damit kombiniert

verwendet werden.
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Unabhangig davon wére es aber auch maglich, einen der in den Fig. 3 bzw. 4 dargestell-
ten und beschriebenen Biegestempel 4 mit dem in der Fig. 5 dargestellten Biegegesenk 5

zu kombinieren.

Bei all den Biegewerkzeugen 3 weist der gekropft ausgebildete Werkzeugarm 11 im
Querschnitt gesehen in etwa einen S-férmigen Langsverlauf auf. Dabei ware aber auch

ein dazu spiegelbildlicher Langsverlauf méglich.

Die Ausflihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten des Biegewerkzeuges,
insbesondere des Biegestempels und/oder des Biegegesenkes, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfliihrungsvarianten
derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen
Ausfiihrungsvarianten untereinander maoglich sind und diese Variationsmoglichkeit auf-
grund der Lehre zum technischen Handein durch gegensténdliche Erfindung im Kdnnen
des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtli-
che denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dar-
gestellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante mdoglich sind, vom Schutzumfang mit

umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieffend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus des Biegewerkzeuges, insbesondere des Biegestempels und/oder des
Biegegesenkes diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafistéblich und/oder vergro-

Rert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstandigen erfinderischen Ldsungen zugrunde liegende Aufgabe kann der

Beschreibung enthommen werden.

\or allem konnen die einzelnen in den Fig. 2; 3; 4; 5 gezeigten Ausfiihrungen den Ge-
genstand von eigenstandigen, erfindungsgemafen Losungen bilden. Die diesbezlglichen,
erfindungsgemaRen Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figu-

ren zu entnehmen.
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Bezugszeichenaufsteliung

Biegepresse
Werkstuck
Biegewerkzeug
Biegestempel
Biegegesenk

Spannkopf
Aufnahmenut
Kopfteil
Stitzschulter
Spannbereich

Werkzeugarm
Endbereich
Biegekante
Werkzeugebene
Schenkel

Schenkel
Schenkel
Winkel
Basispunkt
Auflageebene

Aufnahme

Kopfteil
Aufnahmenut
Distanz
Verbindungsbereich

Winkel
Schenkelflache
Ausnehmung
Endbereich
Werkzeugarm

Schenkel
Schenkel
Verbindungsbereich
Verformungsbereich
Verformungsbereich
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Patentanspriiche

1. Biegewerkzeug (3), insbesondere mit gekropftem Querschnitt wie Biege-
stempel (4) oder Biegegesenk (5), firr eine Blechbiegepresse, insbesondere Abkantpresse
fir das Freiformbiegen von aus Blech zu fertigenden Werkstiicken (2), mit einem Kopfteil
(8; 22) und einem davon distanzierten Endbereich (12; 29), der einen Biegebereich defi-
niert, und mit einem sich zwischen dem Kopfteil (8; 22) und dem Endbereich (12; 29)
erstreckenden Werkzeugarm (11; 30) umfassend zumindest einen ersten sowie einen
zweiten Schenkel (15, 16; 31, 32) wobei im Querschnitt gesehen zwischen einem Mittel
des Kopfteils (8; 22) und dem Endbereich (12; 29) eine Werkzeugebene (14) aufgespannt
ist und die beiden Schenkel (15, 16; 31, 32) winkelig aufeinander zulaufend ausgerichtet
sind und dabei einen Winkel (18) zwischen sich einschlieBen und ein gemeinsamer Ba-
sispunkt (19) der beiden Schenkel (15, 16; 31, 32) zur Werkzeugebene (14) seitlich ver-
setzt ist dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schenkel (15; 31) Uber einen elastisch
verformbaren Verbindungsbereich (25; 33) mit dem Kopfteil (8; 22) verbunden ist, wobei
unter Einwirkung einer in der Werkzeugebene (14) wirkenden Reaktionskraft (F) vom zu
fertigenden Werkstlck (2) einerseits die beiden Schenkel (15, 16; 31, 32) des Werkzeug-
arms (11; 30) relativ zueinander elastisch verformbar sind und andererseits der mit dem
Kopfteil (8) verbundene Schenkel (15) relativ beziglich des Kopfteils (8; 22) elastisch ver-
formbar ist.

2. Biegewerkzeug (3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Querschnitt gesehen der elastisch verformbare Verbindungsbereich (25; 33) beziiglich der

Werkzeugebene (14) seitlich dazu versetzt angeordnet ist.

3. Biegewerkzeug (3) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
sich wahrend der einwirkenden Reaktionskraft (F) der zwischen dem ersten und dem

zweiten Schenkel (15, 16; 31, 32) eingeschlossene Winkel (18) verkleinert.

4, Biegewerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass im Querschnitt gesehen der zweite Schenkel (16; 32) des Werk-
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zeugarms (11; 30) bezlglich Werkzeugebene (14) seitlich zu dieser versetzt angeordnet

ist.

5. Biegewerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Querschnitt gesehen der erste Schenkel (15) des Werkzeug-
arms (11) die Werkzeugebene (14) schneidend und somit beidseits derselben verlaufend

angeordnet ist.

6. Biegewerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Querschnitt gesehen eine den ersten Schenkel (15; 31) auf sei-
ner vom eingeschlossenen Winkel (18) abgewendeten Seite begrenzende Schenkelflache
(27) die Werkzeugebene (14) auf die dem zweiten Schenkel (16; 32) gegenuberliegende

Seite Uberragt.

7. Biegewerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Querschnitt gesehen zwischen dem ersten Schenkel (15; 31)
und dem Kopfteil (8; 22) eine Ausnehmung (28) angeordnet ist.

8. Biegewerkzeug (3) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausnehmung (28) schlitzférmig, insbesondere einen V-formig ausgebildeten Querschnitt

aufweist.

9. Biegewerkzeug (3) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
im Querschnitt gesehen die Ausnehmung (28) beidseits der Werkzeugebene (14) ange-

ordnet ist.

10. Biegewerkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Werkzeugarm (11; 30) zwischen seinem ersten und zweiten
Schenkel (15, 16; 31, 32) zumindest einen dritten Schenkel (17) umfasst und dieser bzw.
diese den ersten Schenkel (15; 31) mit dem zweiten Schenkel (16; 32) verbin-

det/verbinden.
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11. Biegewerkzeug (3) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass im
Querschnitt gesehen der dritte Schenkel (17) in etwa parallel bezuglich Werkzeugebene

(14) verlaufend ausgerichtet ist.

12. Biegewerkzeug (3) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass im Querschnitt gesehen der dritte Schenkel (17) bezliglich Werkzeugebene (14)

seitlich zu dieser versetzt angeordnet ist.
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