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(54) Biegewerkzeug mit Distanzelement
(57) Die Erfindung betrifft ein gekropftes Biegewerkzeug (1)

far eine Biegemaschine, insbesondere
Gesenkbiegemaschine, umfassend, einen
Werkzeugkdrper  (3), welcher zumindest einen
Werkzeugschaft (4) zur zumindest teilweisen Aufhahme
des Biegewerkzeugs (1) in einer Biegerichtung (20) in
einem daflir vorgesehenen Aufnahmeschacht (15) einen
am Werkzeugschaft (4) in Biegerichtung (20)
anschlieBenden Werkzeugkopf (9) aufweist, welcher
einen Werkzeugschwerpunkt (10) auBerhalb einer
vertikalen Symmetrieebene (17) des Aufnahmeschachts
(15) aufweist und in eine Querrichtung (21) zumindest
einseitig eine Werkzeugschulter (11) aufweist, und
zumindest ein am Werkzeugschaft (4) zur Bewegung des
Biegewerkzeugs (1) in Langsrichtung (22) der
Biegemaschine zur Aufnahme in einer Nut (16)
vorgesehenes Bewegungsmittel (8), welches zumindest
einseitig am Werkzeugschaft (4) relativ zu einer
jeweiligen Werkzeugschaftoberflache (7) hervorragend
ausgebildet ist, und zumindest ein Distanzelement, zur
Aufbringung einer, einem durch Abweichung des
Werkzeugschwerpunkts (10) von der Symmetrieebene
(17) in Querrichtung (21) bewirkten Kippmoment (13),
entgegenwirkenden Stltzkraft (23) auf zumindest eine
Oberflache (18, 19) der Werkzeugaufnahme (14), wobei
das zumindest eine Distanzelement (2), zumindest einen
mit einer Vorspannkraft (24) gelagerten Rollkdrper (25)
umfasst, welcher an oder zumindest teilweise innerhalb
des Werkzeugkédrpers (3) zumindest in Richtung der
Vorspannkraft (24) beweglich gelagert ist und zumindest
teilweise relativ zu einer, bevorzugt den zumindest einen
Rollkérper (25) benachbarten, Obetrflache (18, 19) des
Werkzeugkdrpers (3) hervorragend angeordnet ist.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein gekropftes Biegewerkzeug (1) fur eine Biegemaschine,
insbesondere Gesenkbiegemaschine, umfassend, einen Werkzeugkorper (3), wel-
cher zumindest einen Werkzeugschaft (4) zur zumindest teilweisen Aufnahme des
Biegewerkzeugs (1) in einer Biegerichtung (20) in einem daflr vorgesehenen Auf-
nahmeschacht (15) einen am Werkzeugschaft (4) in Biegerichtung (20) anschlie-
Renden Werkzeugkopf (9) aufweist, welcher einen Werkzeugschwerpunkt (10) au-
Rerhalb einer vertikalen Symmetrieebene (17) des Aufnahmeschachts (15) auf-
weist und in eine Querrichtung (21) zumindest einseitig eine Werkzeugschulter
(11) aufweist, und zumindest ein am Werkzeugschaft (4) zur Bewegung des Bie-
gewerkzeugs (1) in Langsrichtung (22) der Biegemaschine zur Aufnahme in einer
Nut (16) vorgesehenes Bewegungsmittel (8), welches zumindest einseitig am
Werkzeugschaft (4) relativ zu einer jeweiligen Werkzeugschaftoberflache (7) her-
vorragend ausgebildet ist, und zumindest ein Distanzelement, zur Aufbringung ei-
ner, einem durch Abweichung des Werkzeugschwerpunkts (10) von der Symmet-
rieebene (17) in Querrichtung (21) bewirkten Kippmoment (13), entgegenwirken-
den Statzkraft (23) auf zumindest eine Oberflache (18, 19) der Werkzeugauf-
nahme (14), wobei das zumindest eine Distanzelement (2), zumindest einen mit
einer Vorspannkraft (24) gelagerten Rollkorper (25) umfasst, welcher an oder zu-
mindest teilweise innerhalb des Werkzeugkdrpers (3) zumindest in Richtung der
Vorspannkraft (24) beweglich gelagert ist und zumindest teilweise relativ zu einer,
bevorzugt den zumindest einen Rollkérper (25) benachbarten, Oberflache (18, 19)

des Werkzeugkoérpers (3) hervorragend angeordnet ist.

Fig. 5a
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Die Erfindung betrifft ein gekropftes Biegewerkzeug fur eine Biegemaschine, ins-
besondere Gesenkbiegemaschine, welches ein mit einer Vorspannkraft vorge-

spanntes Distanzelement zur Kompensation eines Kippmoments umfasst.

Biegewerkzeuge, welche als Oberwerkzeug in einer Biegemaschine zur Umfor-
mung eines Blechteils eingesetzt werden, kdnnen haufig einen Werkzeugkorper
mit komplizierter Geometrie aufweisen. Dabei kann es vorkommen, dass der
Werkzeugkorper gekropft, also abweichend von der Biegerichtung zumindest ein-
fach gewinkelt ausgebildet ist. Bei derartigen Werkzeuggeometrien liegt der Werk-
zeugschwerpunkt haufig nicht mehr in einer vertikalen Symmetrieebene der Werk-
zeugaufnahme bzw. des Werkzeugschafts, sondern in eine Querrichtung seitlich

dazu versetzt.

Der seitliche Versatz des Werkzeugschwerpunkts von der Symmetrieebene be-
wirkt ein Kippmoment des gekropften Werkzeugs an und/oder in der Werkzeug-
aufnahme. Bei einem Wechsel des Biegewerkzeugs kann dieses Kippmoment zu
erhdhtem Verschleild des Biegewerkzeugs und/oder der Werkzeugaufnahme an
den Kontaktflachen, bis hin zu einem Verklemmen des Biegewerkzeugs in der
Werkzeugaufnahme, fuhren.

Um eine Beschadigung des Werkzeugs zu verhindern, wurde in der
WO0O2014/007640A1 vorgeschlagen im Werkzeugschaft oder an der Werkzeug-
schulter eines Biegewerkzeugs eine starr angeordnete Rolle anzubringen, welche
die Fortbewegung des Biegewerkzeugs im Aufnahmeschacht erleichtern soll. Die
starr gelagerte Rolle soll darin sehr steif ausgefuhrt sein um das Biegewerkzeug

an der Werkzeugaufnahme abstltzen zu kbnnen.
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Zukunftig werden immer niedrigere Fertigungstoleranzen und/oder sehr hohe
Passgenauigkeiten der Werkzeugaufnahme und des Werkzeugkorpers gefordert.
Dies bedeutet, dass eine moglichst spielfreie Lagerung und/oder Bewegung des
Werkzeugschafts im Aufnahmeschacht der Werkzeugaufnahme erforderlich sind.
Dem Stand der Technik bekannte System, wie etwa in W0O2014/007640A1 offen-
bart, sind jedoch nur eingeschrankt praxistauglich da sie den Nachteil aufweisen,
dass die Rollen teilweise stark verschleien kdnnen und durch eine Ubliche Klem-
mung des Biegewerkzeugs in der Werkzeugaufnahme beschadigt werden kénnen.
Zudem ist ein automatisierter Wechselvorgang eines Biegewerkzeugs durch ex-
terne Manipulatoren und/oder Roboter nur sehr schwer moglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und ein gekropftes Biegewerkzeug zur Verfligung zu stellen,
welches eine Reduktion des Verschleiles am Biegewerkzeug und/oder der Werk-
zeugaufnahme ermdglicht. Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, dass
der Verschiebewiderstand eines Biegewerkzeugs in der Werkzeugaufnahme redu-
ziert wird und ein Verklemmen des Biegewerkzeugs in oder an der Werkzeugauf-
nahme verhindert wird. Ferner dient das erfindungsgemalie Biegewerkzeug dazu
beidseitig, also im Wesentlichen unabhangig von der Einsteckrichtung, verwend-

bar zu machen.
Diese Aufgabe wird durch ein Biegewerkzeug gemaf} den Ansprtchen gelost.

Das erfindungsgemalle gekropfte Biegewerkzeug flur eine Biegemaschine, insbe-
sondere Gesenkbiegemaschine, umfasst einen Werkzeugkorper, zumindest ein
Bewegungsmittel und zumindest ein Distanzelement. Der Werkzeugkorper weist
zumindest einen Werkzeugschaft zur zumindest teilweisen Aufnahme des Biege-
werkzeugs in einer Biegerichtung in einem daflr vorgesehenen Aufnahmeschacht
der Werkzeugaufnahme auf, wobei der Werkzeugkérper einen am Werkzeug-
schaft in Biegerichtung anschlieRenden Werkzeugkopf aufweist, welcher einen
Werkzeugschwerpunkt aul3erhalb einer vertikalen Symmetrieebene des Aufnah-
meschachts und/oder des Werkzeugschafts aufweist und in eine Querrichtung zu-
mindest einseitig eine Werkzeugschulter aufweist. Am Werkzeugschaft ist zur Be-

wegung des Biegewerkzeugs in Langsrichtung der Biegemaschine zur Aufnahme
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in einer Nut zumindest ein Bewegungsmittel ausgebildet, welches Bewegungsmit-
tel zumindest einseitig am Werkzeugschaft relativ zu einer jeweiligen Werkzeug-
schaftoberflache hervorragend ausgebildet ist. Zumindest ein Distanzelement ist
zur Aufbringung einer, einem durch Abweichung des Werkzeugschwerpunkts von
der Symmetrieebene in Querrichtung bewirkten Kippmoments, entgegenwirken-
den Stutzkraft auf zumindest eine Oberflache der Werkzeugaufnahme ausgebil-
det. Das zumindest eine Distanzelement umfasst, zumindest einen mit einer Vor-
spannkraft gelagerten Rollkorper, welcher an oder zumindest teilweise innerhalb
des Werkzeugkorpers zumindest in Richtung der Vorspannkraft beweglich gela-
gert ist und zumindest teilweise relativ zu einer, bevorzugt den zumindest einen
Rollkdrper benachbarten, Oberflache des Werkzeugkorpers hervorragend ange-
ordnet ist.

Das Kippmoment wirkt vereinfacht ausgedrickt um die Langsachse des Biege-
werkzeugs bzw. der Werkzeugaufnahme und verursacht ein Anpressen des Bie-
gewerkzeugs an zumindest einer Kontaktstelle. Durch die Ausbildung des zumin-
dest einen Distanzelements mittels zumindest eines Rollkérpers, welcher direkt o-
der indirekt mit einer Vorspannkraft vorgespannt ist, kann das zumindest eine Dis-
tanzelement eine Kompensation des Kippmoments durch Ubertragung einer Stlitz-
kraft vom Biegewerkzeug auf die Werkzeugaufnahme ausuben. Hierdurch kann
bei einer Bewegung des Biegewerkzeugs in der Werkzeugaufnahme die Reibung
zwischen dem Aufnahmeschacht und dem Werkzeugschaft und/oder zwischen der
Unterseite der Werkzeugaufnanme und einer Werkzeugschulter bzw. der Werk-
zeugschulterebene reduziert werden. Die Reduktion der Reibung ermdglicht eine
Reduktion des VerschleilRes an den genannten Kontaktflachen. Uberdies kann ein
Verklemmen des Biegewerkzeugs an und/oder innerhalb der Werkzeugaufnahme

vermieden werden.

Ferner wird durch die bewegliche Lagerung bzw. Vorspannung des zumindest ei-
nen Rollkorpers in Richtung der Vorspannkraft ein Einfuhren des Biegewerkzeug-
schaftes in den dafur vorgesehenen Aufnahmeschacht der Werkzeugaufnahme
erleichtert. Hierdurch kann ein Wechsel eines derartigen Biegewerkzeugs relativ
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einfach und schnell erfolgen, wobei der Ausgleich des Kippmoments zu einer Er-
héhung der Sicherheit und reduziertem Verschleild fihren kann.

Des Weiteren kann es zweckmalig sein, wenn der zumindest eine Rollkérper zur
Aufbringung der Stutzkraft, normal zur Biegerichtung bzw. Querrichtung auf eine
Innenseite des Aufnahmeschachts und/oder in Biegerichtung auf eine Unterseite
der Werkzeugaufnahme, an und/oder zumindest teilweise im Werkzeugkdrper an-

geordnet ist.

Die bewegliche Lagerung bzw. Vorspannung des zumindest einen Rollkdrpers in
Richtung der Vorspannkraft bewirkt somit eine selbsttatige Kopplung des Rollkor-
pers mit einer korrespondierenden Oberflache der Werkzeugaufnahme. Dies ist

besonders vorteilhaft bei einem automatisiertem Wechsel eines Biegewerkzeugs,
da ein Roboter oder dergleichen keine zusatzliche Mechanik betatigen muss und
das zumindest eine Distanzelement bzw. der Rollkérper zumindest zeitweise voll-

standig hinter eine Oberflache des Werkzeugkorpers zurtcktreten kann.

Darlber hinaus kann durch die geeignete Positionierung des zumindest einen Dis-
tanzelements am Werkzeugkorper ein Optimum bezuglich der erforderlichen
Stutz- bzw. Vorspannkraft und dem Platzbedarf an und/oder innerhalb des Werk-
zeugkorpers gefunden werden. Beispielsweise erfordert der relativ kurze Hebel-
arm bei Positionierung eines Distanzelements am oder innerhalb des Werkzeug-
schaftes eine hohere Vorspannkraft um die erforderliche Stutzkraft auf die Innen-
seite des Aufnahmeschachtes aufzubringen, als wenn das Distanzelement am o-
der innerhalb einer Werkzeugschulter angeordnet ist, da hier unter Umstanden ein

grolkerer Hebelarm genutzt werden kann.

Es kdnnen auch mehr als ein Distanzelement am Werkzeugkorper, insbesondere
in Langsrichtung, vorgesehen sein. Es ist auch vorstellbar, dass ein Distanzele-
ment zur Aufbringung eines Teils der Abstutzkraft am Werkzeugschaft gegenuber
der Innenflache des Aufnahmeschachts, sowie ein weiteres Distanzelement zur ei-
nes Teils der Abstlutzkraft am Werkzeugkopf in Richtung der Unterseite der Werk-

zeugaufnahme ausgebildet ist. Auf eine derartige Weise kdnnen die erforderlichen
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Teilvorspannkrafte relativ gering gewahlt werden, wodurch das Einfihren des Bie-
gewerkzeugs besonders einfach zu bewerkstelligen ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das zumindest eine Distanzelement eine Ver-

stellvorrichtung zur Einstellung der Héhe der Vorspannkraft aufweist.

Der Vorteil einer Verstellvorrichtung liegt darin, dass eine einfache Anpassung an
unterschiedliche Werkzeuggeometrien und/oder Werkzeuggewichte und die damit
verbundenen, erforderlichen Stutzkrafte bzw. Vorspannkrafte vorgenommen wer-
den kann. Dies kann z.B. nach einer Reparatur eines Biegewerkzeugs dazu ge-
nutzt werden, die Stutzkraft auf eine geanderte Position des Werkzeugschwer-

punkts anzupassen.

Eine derartige Verstellvorrichtung kann z.B. durch ein Federelement, bevorzugt
eine Schraubenfeder, ausgebildet sein, welche durch einen einstellbaren Feder-
weg eine vorgebbare Federkraft bzw. Vorspannkraft aufbringen kann. Ebenso
kann eine Verstellvorrichtung z.B. durch eine einstellbare Abstutzeinrichtung eines
Federelements, wie etwa eines Biegestabs, ausgebildet sein und Verstellschraube
umfassen. Eine Verstellvorrichtung ist vorteilhafterweise von auflen zuganglich,
wodurch im Grenzfall sogar bei einem in der Werkzeugaufnahme aufgenommenen
Biegewerkzeug eine Anpassung bzw. Einstellung der Vorspannkraft vorgenom-

men werden kann.

Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Distanzelement zumindest zwei
Rollkdrper umfasst, welche vorzugsweise nebeneinander in einer Rollkorperauf-

nahme angeordnet sind.

Auf diese Weise kann eine verbesserte Ubertragung der Stltzkraft an mehreren
Kontaktpunkten erfolgen, wodurch eine geringere lokale Flachenpressung der je-
weiligen Rollkdrper im Kontakt mit einer Oberflache der Werkzeugaufnahme er-
moglicht wird. Dies senkt zum einen den Widerstand bzw. Kraftaufwad beim
EinfUhren des Biegwerkzeugs in den Aufnahmeschacht und kann zum anderen
den Verschleifld reduzieren.
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Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf} welcher vorgesehen sein kann, dass
das zumindest eine Distanzelement eine Rollkérperaufnahme und zumindest ein
Begrenzungselement umfasst, welches Begrenzungselement zur Begrenzung ei-
ner Auslenkung der Rollkérperaufnahme bzw. des RollkGrpers mittels zumindest
eines Befestigungsmittels mit dem Werkzeugkorper in Richtung der Vorspannkraft
beweglich verbunden ausgebildet ist.

Zumindest ein Rollkorper ist dabei in der Rollkérperaufnahme rotierend gelagert,
wobei das Begrenzungselement an der Rollkérperaufnahme seitlich als auch in-
nen derart angeordnet sein kann, dass eine begrenzte Bewegung der Rollkor-
peraufnahme und somit des RollkOrpers ermdglicht wird. Ein derartiges Begren-
zungselement kann z.B. am und/oder im Werkzeugkorper oder in einem Distan-
zelementgehause beweglich verbunden sein, wodurch das jeweilige Distanzele-
ment gegen Verlust durch z.B. Herausfallen und/oder Herabfallen gesichert ist.
Zudem dient ein derartiges Begrenzungselement dazu, dass das Distanzelement
bzw. der Rollkdrper nicht Uber eine vorgebbare HOhe Uber die Oberflache des
Werkzeugkorpers hervortritt, was insbesondere fur ein erleichtertes EinfUhren vor-
teilhaft ist.

Ein Begrenzungselement kann durch z.B. eine Nut oder einen entsprechend aus-
gebildeten Fortsatz der RollkGrperaufnahme ausgebildet sein, um das Befesti-
gungsmittel zumindest teilweise aufzunehmen. Im einfachsten Fall kann das Be-
festigungsmittel eine Schraube sein, deren Kopf als Verlustsicherung dient und
deren Gewinde und/oder Schaft bzw. gewindeloser Teil als Fuhrung und Anschlag
fur das Begrenzungselement in Richtung der Vorspannkraft dient.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass das zumindest eine Distanzele-
ment in einem Distanzelementgehduse angeordnet ist, welches zumindest zur
Aufnahme der Rollkérperaufnahme und des zumindest einen Begrenzungsele-
ments, sowie zur Abstltzung der Verstellvorrichtung gegenuber der Rollkérperauf-
nahme ausgebildet ist.

Ein derartig ausgebildetes Distanzelement kann als eine funktionelle Einheit ange-
sehen werden, welche relativ einfach herstellbar ist und zudem erméglicht, dass
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die Verstellvorrichtung innerhalb des Distanzelementgehauses und nicht erforderli-
cherweise am Werkzeugkorper abgestutzt ist. Hierdurch kann auf einfache Weise
eine Art ,Nachristelement” geschaffen werden, welches am und/oder innerhalb ei-
nes bestehenden Werkzeugkdrpers relativ einfach anbringbar und/oder auswech-
selbar ist.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn das zumindest eine Distanzelement au-
Ren am Werkzeugkopf zur Abstltzung des Biegewerkzeugs an der Unterseite der
Werkzeugaufnahme angeordnet ist.

Eine derartige Anordnung ist vorteilhaft, da eine gute Zuganglichkeit von aulen fur
z.B. die Einstellung der Vorspannkraft gegeben ist. Zudem wird ein vergleichs-
weise grolder Hebelarm zwischen dem Rollkdrper und der Symmetrieebene aus-
genutzt, wodurch die erforderliche Stutzkraft bzw. Vorspannkraft relativ niedrig ge-

wahlt werden kann.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Distanzelement als Biegestab
derart ausgebildet ist, dass der zumindest eine RollkGrper an einem freien Ende
des Biegestabes angeordnet ist und ein festes Ende des Biegestabes normal zur
Biegerichtung und/oder in Biegerichtung im Werkzeugkorper, bevorzugt Werk-
zeugkopf, befestigt ist.

Der Biegestab weist eine vorgebbare Nachgiebigkeit in zumindest eine Richtung
auf, wodurch die Vorspannkraft im Wesentlichen durch die Geometrie des Bie-
gestabs, insbesondere den lokalen Querschnitt des Biegestabs, den Rollkorper-
durchmesser und die verfugbare Biegelange, eingestellt werden kann. Ein Biege-
stab ist relativ einfach und kostengunstig herstellbar. Der Biegestab kann in einer
daflur vorgesehenen Aufnahmedffnung, welche z.B. auch als Bohrung ausgebildet
sein kann, innerhalb des Werkzeugkoérpers aufgenommen werden. Die Aufnahme-
Offnung durchdringt den Werkzeugkorper vorteilhafterweise nicht und weist einen
grolkeren Durchmesser auf, als der Biegestab bzw. der Rollkérper um eine Bewe-
gung des Distanzelements zumindest in Richtung der Vorspannkraft zu ermdogli-
chen. Das feste Ende ist vorteilhafterweise im Werkzeugkorper verschraubt und
der zumindest eine Rollkorper am freien Ende rotierbar befestigt.
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Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass der zumindest eine Rollkérper zumin-
dest teilweise gegenuber einer Werkzeugschulteroberseite hervorragend angeord-
net ist und der Rollkorper zur Aufbringung der Stutzkraft in Biegerichtung gegen-
uber der Werkzeugaufnahme mit dem festen Ende des Biegestabes normal zur

Biegerichtung im Werkzeugkopf befestigt ist.

Auf diese Weise kann eine besonders grofie Biegelange des Biegestabes mit gut
einstell- bzw. vorgebbarer Steifigkeit bzw. Nachgiebigkeit realisiert werden. Der
Rollkérper kann derart angeordnet sein, dass er in Querrichtung Uber die Oberfla-
che der Werkzeugschulter hervorragt. Bevorzugt ist das freie Ende und/oder der
Rollkdrper in Querrichtung fluchtend oder sogar hinter die in Langsrichtung an-
grenzende Oberflache des Werkzeugkopfes zuruckgesetzt. Hierdurch werden
uber den Werkzeugkdrper Uberstehende Elemente vermieden, welche ein Hand-
ling des Biegewerkzeugs behindern konnen. Dies begunstigt unter anderem den

Einsatz von automatisierten Werkzeugwechselvorrichtungen.

Gemalf einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass der Biegestab zumin-
dest einen Gewindeabschnitt zur Aufnahme des Biegestabs im Werkzeugkopf
und/oder Werkzeugschaft, einen Biegeabschnitt mit einer vorgebbaren Biege-
lange, sowie einen Rollkdrperabschnitt umfasst, und die Verstellvorrichtung zur
Einstellung der Vorspannkraft durch Verstellung eines vorgebbaren Abstutzab-
standes zwischen Gewindeabschnitt und Rollkdrperabschnitt, den Biegeabschnitt

zumindest teilweise abstltzend angeordnet ist.

Der Gewindeabschnitt ist als festes Ende zur Aufnahme im Werkzeugkorper vor-
gesehen, wahrend der Rollkérperabschnitt zur Aufnahme des zumindest einen
Rollkérpers am freien Ende des Biegestabs angeordnet ist. Zwischen diesen Ab-
schnitten erstreckt sich die zur Austbung und/oder Einstellung der Vorspannkraft
verfugbare Biegelange entlang des Biegeabschnitts. Die Verstellvorrichtung dieser
Ausfuhrungsform umfasst bevorzugt eine Stellschraube und/oder einen Spindel-
trieb, welche im Werkzeugkdorper rotierbar gelagert ist. Die Verstellvorrichtung
kann ferner ein Abstltzelement aufweisen, welches parallel zum Biegestab be-
weglich und mit der Stellschraube bzw. dem Spindeltrieb zusammenwirkend aus-
gebildet ist. Auf diese Weise kann mittels der Verstellvorrichtung eine Zwei-Punkt-
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Lagerung des Biegestabs ausgebildet werden. Die freie Biegelange des Bie-
gestabs kann relativ einfach durch Einstellung des Abstutzabstandes zum Gewin-
deabschnitt eingestellt werden, wodurch die Vorspannkraft einstellbar wird. Das
Abstlutzelement kann z.B. eine Hulse oder ein C- oder V-férmiges Profil sein, um

den Biegestab zumindest einseitig, bevorzugt ummantelnd abzustitzen.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der
Biegestab als taillierter Biegestab ausgebildet ist, wobei der Biegeabschnitt als ein
erster Taillenabschnitt und der Rollkérperabschnitt als ein zweiter Taillenabschnitt
ausgebildet ist und zumindest ein Taillenabschnittsdurchmesser des ersten und/o-
der zweiten Taillenabschnitts kleiner ist als ein Gewindeabschnittsdurchmesser

ausgebildet ist.

Es hat sich gezeigt, dass eine Querschnittsabnahme des Biegestabs vom Gewin-
deabschnitt hin zum freien Ende, bevorzugt als zwei Taillenabschnitte, zu einer Er-
héhung der Dauerfestigkeit des Biegestabs fuhren kann. Zudem wird durch die ge-
ringeren Durchmesser des Biegeabschnitts und/oder Rollkérperabschnitts eine
leichtere Konstruktion des Biegestabs ermoglicht. Die geringeren Taillenab-
schnittsdurchmesser kbnnen ebenso genutzt werden die Steifigkeit bzw. die Vor-

spannkraft des Biegestabs auf relativ einfache Weise zu optimieren.

Die Taillenabschnittsdurchmesser, insbesondere des ersten Taillenabschnitts bzw.
des Biegeabschnitts, kdnnen auch nicht stetig, also einer mathematischen Funk-
tion folgend, ausgebildet sein. Dies kann vom Fachmann dazu genutzt werden,
unterschiedliche lokale Taillenabschnittsdurchmesser vorzusehen, welche die
Steifigkeitsanforderungen entlang des Biegestabs im Hinblick auf die notwendige

Vorspannkraft und/oder Dauerfestigkeit optimieren.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn die Verstellvorrichtung zur Verstel-
lung eines vorgebbaren Abstltzabstandes ein, den Biegeabschnitt zumindest teil-
weise ummantelnd ausgebildetes, bevorzugt hilsenférmiges Abstltzelement um-

fasst.
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Durch diese Malinahme kann eine Zwei-Punkt-Lagerung des Biegestabes am fes-
ten Ende und am Abstutzelement der Verstellvorrichtung relativ einfach und stabil
ausgebildet werden. Die zumindest teilweise Ummantelung und insbesondere ein
hilsenférmiges Abstltzelement kann eine lokale Durchbiegung des Biegestabes
in Richtung der aufzubringenden Vorspannkraft am Abstutzelement verhindern,

wodurch eine verbesserte und stabilere Lagerung erzielt werden kann.

Ferner kann vorgesehen sein, dass zumindest zwei Bewegungsmittel in Langs-
richtung nebeneinander als Gleitelement oder bevorzugt als Rollelement ausgebil-
det sind.

Durch diese Malinahme kann die lokale Reibung und/oder die lokale Flachenpres-
sung auf das jeweilige Bewegungsmittel reduziert werden, wodurch die Gefahr
von Verschlei® sowie die Neigung zum Verkeilen des Biegewerkzeugs in der
Werkzeugaufnahme verringert werden konnen. Die Gleitelemente sind dabei vor-
teilhafterweise aus einem Material mit niedrigem Reibkoeffizienten gegentber der
Werkzeugaufnahme und hoher mechanischer Festigkeit ausgebildet. Bevorzugt
kommen Polymere, wie etwa PTFE, PEEK, PPSU, PAEK oder dergleichen zum
Einsatz, da sie zudem eine hohe Losungsmittel- und/oder Schmiermittelbestandig-
keit aufweisen kdnnen. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von Rollelementen,
welche ahnlich den Rollkorper als z.B. kugelgelagerte Rollen ausgebildet sein kon-
nen. Der Vorteil der Rollelemente liegt in der sehr geringen Rollreibung und hohen

mechanischen Stabilitat.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass zumindest zwei Bewegungsmittel in
Querrichtung an gegenuberliegenden Seiten des Werkzeugschafts, bevorzugt
symmetrisch gegenuberliegend, ausgebildet sind.

Dies erlaubt einen verbesserten Lastabtrag des Gewichts des Biegewerkzeugs in
die Werkzeugaufnahme und kann besonders in Kombination mit zumindest einem
Distanzelement zur Kompensation des Kippmoments eine deutliche Reduktion
des VerschleilRes der Bewegungsmittel bewirken.
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In einer besonderen Ausfuhrungsform kann das zumindest eine Bewegungsmittel

einteilig mit dem Werkzeugschaft als Fortsatz ausgebildet sein.

Ein derartiges Bewegungsmittel wirkt als Gleitelement und ist als integraler Fort-
satz des Werkzeugschaftes ausgebildet. Solche Gleitelemente kbnnen bei der
Herstellung bzw. Bearbeitung des Werkzeugschafts berucksichtigt und somit ein-
fach hergestellt werden. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn zumindest die-
ses als Fortsatz des Werkzeugschaftes ausgebildete Bewegungsmittel mit einer
Oberflachenschicht mit einem niedrigen Reibkoeffizienten, wie etwa PTFE, be-
schichtet und/oder lackiert ist. Als Oberflachenschicht kommen vor allem kohlen-
stoffbasierte Niedrigreibschichten, wie etwa amorpher Kohlenstoff (DLC), in Frage,
wodurch die Reibung des zumindest einen Fortsatzes effizient reduziert werden

kann.

Samtliche erfindungsgemafen Ausfuhrungsmaoglichkeiten haben zudem den Ef-
fekt, dass der Werkzeugschaft bzw. das Biegewerkzeug beidseitig in die Werk-
zeugaufnahme einfuhrbar wird, da die Kompensation des Kippmoments durch das
zumindest eine Distanzelement im Wesentlichen ohne zusétzliche Anderungen an

der Werkzeugaufnahme durchfuhrbar ist.

Ferner werden zur zeitweiligen Befestigung des Biegewerkzeugs in der Werkzeug-
aufnahme in der Regel Spann- bzw. Klemmsysteme eingesetzt, welche das Bie-
gewerkzeug am Werkzeugschaft in einer oder mehreren dafur vorgesehenen
Klemmnuten klemmen. Im Optimalfall werden dabei die Oberseite des Werkzeug-
schafts gegen den Aufnahmeschacht gepresst und allenfalls vorhandene Werk-
zeugschultern gegen die Unterseite der Werkzeugaufnahme gepresst. Erfindungs-
gemaln, tritt bei einer Werkzeugklemmung bzw. -spannung das zumindest eine
Distanzelement hinter die jeweilige Oberflache des Werkzeugkorpers zuruck,
wodurch der Verklemmvorgang ungehindert erfolgen kann und ein schiefes ,Ein-
spannen” des Biegewerkzeugs effizient vermieden werden kann. AuRerdem kann
eine Beschadigung der Spann- bzw. Klemmsysteme, der Werkzeugaufnahme

und/oder des Biegewerkzeugs vermieden werden.
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Die vorliegende Erfindung lasst sich ferner auch auf Biegewerkzeuge mit einem
Werkzeugschwerpunkt in der Symmetrieebene sinngemaf Ubertragen. Es ist da-
bei im Sinne der vorliegenden Erfindung, dass die zuvor genannten Ausfuhrungs-
beispiele gekropfter Biegewerkzeuge mit erfindungsgemaf ausgebildeten Distan-
zelemente auch zur Kompensation von Kippmomenten auch in Quer- und/oder
Langsrichtung bei nicht gekropften Biegewerkzeugen oder gekropften Werkzeu-
gen deren Werkzeugschwerpunkt in der Symmetrieebene liegt verwendet werden
konnen. Die Kippmomente derartiger Biegewerkzeuge kénnen durch eine Ver-
schiebung der Biegewerkzeuge in Langsrichtung auftreten und Schwingbewegun-
gen und/oder Verklemmungen verursachen. Die Distanzelemente kdnnen dabei
z.B. zweiseitig in Querrichtung am Werkzeugkorper angeordnet sein um Schwing-
bewegungen und/oder Verklemmungen beim Einfuhrvorgang in die Werkzeugauf-
nahme zu minimieren, wodurch die Einfahrgeschwindigkeit erh6ht und die Rustzeit

verringert werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 schematische Ubersichtsdarstellung in Schragansicht eines gekrépften
Biegewerkzeugs in der Werkzeugaufnahme;

Fig. 2 schematische Schnittansichten eines Biegewerkzeugs mit unterschied-
lich angeordneten Distanzelementen an oder innerhalb des Werkzeug-
korpers (a-f);

Fig. 3 schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels eines Biegewerk-
zeugs mit einem Distanzelement am bzw. im Werkzeugschaft mit einem

Rollkoérper (a) bzw. zwei RollkGrpern (b);

Fig. 4 schematische Schnittdarstellung eines Ausfihrungsbeispiels eines Bie-
gewerkzeugs mit einem Distanzelement mit einem Distanzelementge-

hause;
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Fig. 5 schematische Schnittdarstellung eines Ausfihrungsbeispiels eines Bie-
gewerkzeugs mit einem Distanzelement welches als Biegestab (a) bzw.

taillierter Biegestab und Verstellvorrichtung (b) ausgebildet ist.

EinflUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemaf} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kbnnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lagednderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines gekropften Biegewerkzeugs 1
gezeigt. Das Biegewerkzeug 1 umfasst einen Werkzeugkdrper 3, welcher zumin-
dest einen Werkzeugschaft 4 und einen Werkzeugkopf 9 aufweist. Der Werkzeug-
schaft 4 ist zur Aufnahme in einem Aufnahmeschacht 15 der Werkzeugaufnahme
14 vorgesehen. Der Werkzeugkopf 9 ist am Werkzeugschaft 4 in Biegerichtung
anschliel3end ausgebildet. Wie aus Fig. 1 ersehen werden kann, liegt der Werk-
zeugschwerpunkt 10 auBerhalb bzw. seitlich versetzt zu einer vertikalen Symmet-
rieebene 17 des Aufnahmeschachtes 15. Durch den exzentrischen Werkzeug-
schwerpunkt 10 kommt es zur Ausbildung eines Kippmoments 13. In Fig. 1 ist eine
Situation schematisch dargestellt, in welcher das Biegewerkzeug 1 mit seinem
Werkzeugschaft 4 Uber ein Bewegungsmittel 8 in der Werkzeugaufnahme 14 in
eine Nut 16 abgestutzt ist. Durch diese Abstltzung am Bewegungsmittel 8 bewirkt
das Kippmoment 13, dass der Werkzeugkorper 3 an zumindest einer Kontaktposi-
tion die Werkzeugaufnahme 14 berlhrt. Im dargestellten Fallen kbnnen derartige
Kontaktpositionen zwischen der Werkzeugschaftoberflache 7 und einer Innenseite
18 des Aufnahmeschachts 15 oder auch zwischen einer Werkzeugschulterober-
seite 12 und einer Unterseite 19 der Werkzeugaufnahme 14 vorkommen. Ebenso
werden Kontaktpositionen zwischen den Bewegungsmitteln 8 und der Nut 16 aus-
gebildet. Bei Verschiebung des Biegewerkzeugs 1 in Langsrichtung 22 kann es an

diesen Kontaktpositionen zu erhéhtem Verschleils kommen.
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Ferner kann aus Fig. 1 ersehen werden, dass am Werkzeugschaft 4 zumindest
eine Klemmnut 6 ausgebildet ist, welche zur Spannung des Biegewerkzeugs 1

mittels eines nicht dargestellten Spann- bzw. Klemmsystems vorgesehen ist.

In den Fig. 2 bis 5 werden unterschiedliche Ausfihrungsbeispiele von Distanzele-
menten 2 vorgestellt und schematisch dargestellt. Dabei GUben die dargestellten
Distanzelemente 2 eine Stutzkraft 23 auf zumindest eine Oberflache, wie etwa
eine Innenseite 18 und/oder Unterseite 19, der Werkzeugaufnahme 14 aus,
wodurch eine Kompensation des Kippmoments 13 bewirkt wird. Das zumindest
eine Distanzelement 2 umfasst dabei erfindungsgemaf einen mit einer Vorspann-
kraft 24 gelagerten Rollkérper 25, welcher an oder zumindest teilweise innerhalb
des Werkzeugkorpers 3 angeordnet ist. Das Distanzelement 2 und/oder der Roll-
korper 25 sind dabei zumindest in Richtung der Vorspannkraft 24 beweglich gela-
gert. Wobei der zumindest eine Rollkdrper 25 zumindest teilweise relativ zu einer
den zumindest einen Rollkoérper benachbarten Oberflache, wie etwa der Werk-
zeugschaftoberflache 7, oder der Werkzeugschulteroberseite 12, des Werkzeug-

korpers 3 hervorragend angeordnet ist.

In Fig. 2 sind unterschiedliche Anordnungen und moégliche Positionierungen eines
Distanzelements 2 an und/oder innerhalb eines Werkzeugkdrpers 3 schematisch

dargestellt.

In den Fig. 2a, 2b und 2f sind Ausflhrungsbeispiele gezeigt, in welchen das Dis-
tanzelement 2 die Stutzkraft 23 in Querrichtung 21 auf die Werkzeugaufnahme 14
ubertragt. Die jeweiligen Distanzelemente 2 sind dabei am oder innerhalb des
Werkzeugschafts 4 des Werkzeugkorpers 3 angeordnet. In Fig. 2a ist das Distan-
zelement 2 derart im Werkzeugschaft 4 angeordnet, dass es bundig mit der Ober-
seite 5 des Werkzeugschafts 4 abschliel3t. In Fig. 2b ist das Distanzelement 2 in-
nerhalb des Werkzeugschafts 4 derart aufgenommen, dass die Oberseite 5 des
Werkzeugschafts 4 in Langsrichtung 22 und Querrichtung 21 im Wesentlichen
durchgehend ausgebildet sein kann. Sinngemaf sind diese Anordnungen auf das
Distanzelement 2 zu Ubertragen, welches in Fig. 2f schematisch als Biegestab 31

dargestellt ist.
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In den Fig. 2c, 2d und 2e sind Beispiele gezeigt, in denen das Distanzelement 2
an oder innerhalb des Werkzeugkopfs 9 bzw. der Werkzeugschulter 11 angeord-
net sind. Die Aufbringung der Stutzkraft 23 erfolgt dabei im Wesentlichen in bzw.
entgegengesetzt zur Biegerichtung 20. In Fig. 2c¢ ist das Distanzelement 2 derart
in der Werkzeugschulter 11 positioniert, dass der zumindest eine Rollkdrper 25 zu-
mindest teilweise die Werkzeugschulteroberseite Uberragen kann. Analog dazu ist
in Fig. 2d die Anordnung eines Distanzelements 2 schematisch angedeutet, wobei
das Distanzelement 2 mittels eines Distanzelementgehauses 30 in Querrichtung
21 seitlich an der Werkzeugschulter 11 befestigt ist. In Fig. 2e ist ein Ausfuhrungs-
beispiel gezeigt, wobei das Distanzelement 2 einen Biegestab 31 umfasst und in-
nerhalb des Werkzeugkopfs 9 derart aufgenommen ist, dass wiederum ein Roll-
korper 25 zumindest teilweise die Werkzeugschulteroberseite 12 Uberragen kann.

Die in Fig. 2a bis f schematisch dargestellten Anordnungen sind miteinander kom-

binierbar oder auch einzeln verwendbar.

In den Fig. 3a und 3b sowie Fig. 4 sind Beispiele von Distanzelementen 2 gezeigt,
bei denen der zumindest eine Rollkorper 25 in einer Rollkorperaufnahme 27 ange-
ordnet ist. Die Aufbringung der Vorspannkraft 24 kann direkt zwischen dem Werk-
zeugkorper 3 und der Rollkdrperaufnahme 27 durch zum Beispiel ein oder meh-
rere Federelemente ausgebildet sein. Die Federelemente sind beispielhaft als
Schraubenfedern dargestellt, obwohl auch Teller-, Blattfedern und dergleichen flur
die Ausfuhrung der Erfindung geeignet sein kdnnen. Auf eine Darstellung dieser
direkten Abstltzung der Rollkérperaufnahme 27 am Werkzeugkorper 3 wird ver-
zichtet, da eine derartige Ausfuhrungsform fur den Fachmann einfach vorstellbar
ist. Im Folgenden wird auf die Beschreibung einer Verstellvorrichtung 26 zur ein-

stellbaren HOohe der Vorspannkraft 24 naher eingegangen.

Wie in Fig. 3a ersichtlich, ist der Rollkorper 25 in der Rollkérperaufnahme 27 ro-
tierbar angeordnet. Die Aufbringung der Stlitzkraft 23 erfolgt durch Ubertragung
der Vorspannkraft 24 auf die Rollkérperaufnahme 27. Die Rollkérperaufnahme 27
kann zumindest ein Begrenzungselement 28 aufweisen. Die als Schrauben darge-
stellten Befestigungsmittel 29 sind mit dem Werkzeugkdrper 3 bzw. Werkzeug-
schaft 4 verbunden. Das Begrenzungselement 28 kann eine Ausnehmung oder
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Nut aufweisen, welche eine begrenzte Auslenkung der Rollkérperaufnahme 27
bzw. des Distanzelements 2 in Richtung der Vorspannkraft 24 ermoglicht. Das Be-
festigungsmittel 29 dient somit einerseits als Anschlag in Querrichtung 21 und
Uberragt in Langs- und/oder Querrichtung 22, 21 zumindest Teile des Begren-
zungselements 28, wodurch ein unbeabsichtigtes Herausfallen des Distanzele-
ments 2 verhindert werden kann. Weiters ist aus Fig. 3a eine Verstellvorrichtung
26 ersichtlich. Die dargestellte Ausfuhrungsform der Verstellvorrichtung 26 um-
fasst zumindest ein Federelement zur Aufbringung der Vorspannkraft 24, welches
aus z.B. zwei Schraubenfedern und einer abstlutzenden Gegenplatte gebildet ist.
Weiters kann der Federweg des Federelements durch zum Beispiel eine Verstell-
schraube 47 oder dergleichen eingestellt werden. Eine derartige Verstellschraube
47 kann im Werkzeugkorper 3 bzw. dem Werkzeugschaft 4 drehbar gelagert sein
und zur einfachen Verstellung der Gegenplatte, und somit des Federwegs, ausge-
bildet. Vorteilhafterweise ist die Verstellvorrichtung 26 innerhalb des Werkzeug-
schafts 4 derart angeordnet, dass keine Komponente tber die Werkzeug-
schaftoberflache 7 hervortritt.

Unter Einbezug der Beschreibung von Fig. 2 und Fig. 3a, ist in Fig. 3b ein weiteres
Ausflhrungsbeispiel schematisch dargestellt, wobei das Distanzelement 2 zwei in
Langsrichtung 22 nebeneinander angeordnete Rollkdrper 25 aufweist. Auf eine
Wiederholung der Funktionsweise wird, insbesondere unter Bezugnahme auf die

Beschreibung der Fig. 3a, verzichtet.

In Fig. 4 ist eine weitere und gegebenenfalls fur sich eigenstandige Ausflihrungs-
form eines Distanzelements 2 gezeigt, wobei wiederum fur gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen wie in den vorangegangen Fig. 1 bis 3 verwendet werden. Die
Funktionsweise zur Aufbringung der Stutzkraft 23 unter Austibung einer vorgebba-
ren Vorspannkraft 24 auf den Rollkérper 25 erfolgt analog zur Beschreibung von
Fig. 3a bzw. 3b. In Fig. 4a ist ein Distanzelement 2 gezeigt, welches in einem Dis-
tanzelementgehause 30 angeordnet ist. Das Distanzelementgehause 30 dient zur
Aufnahme der RollkGérperaufnahme 27 des zumindest einen Begrenzungsele-
ments 28 sowie zur Abstltzung der Verstellvorrichtung 26 gegenlber der Rollkor-
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peraufnahme 27. Hierdurch werden die Rollkrperaufnahme 27 und die Verstell-
vorrichtung 26 gegen Verschmutzung und/oder mechanische Einwirkung von au-
Ren geschutzt. In der gewahlten Darstellung sind zwei Begrenzungselemente 28
in der Rollkorperaufnahme 27 als teilweise Ausnehmungen ausgebildet. Das Dis-
tanzelementgehause 30 weist dafur formkomplementare Durchtrittséffnungen auf,
welche in der Schnittdarstellung nicht ersichtlich sind, jedoch eine Installation der
Befestigungsmittel 29 von aullen ermdglichen. Die Befestigungsmittel 29 ermaogli-
chen wiederum eine begrenzte Auslenkung der Rollk6rperaufnahme 27 in Rich-
tung der Vorspannkraft 24. Diese Anordnung ist besonders platzsparend. Ebenso
ist die Verstellvorrichtung 26 bzw. die Verstellschraube 47 sehr einfach von aul’en

ZU erreichen.

Die dargestellten Ausfuhrungsbeispiele des Distanzelements 2 der Fig. 3a, 3b und
Fig. 4 kbnnen in Zusammenschau mit Fig. 2 auch anders an oder zumindest teil-
weise innerhalb des Werkzeugkédrpers 3 angeordnet sein. Auf eine detaillierte Be-
schreibung alternativer Positionierungen und/oder Kombinationen derartiger Dis-
tanzelemente 2 ist fur den Fachmann klar ersichtlich und wird deshalb nicht naher

erlautert.

In Fig. 5 sind schematisch Ausfihrungsbeispiele gezeigt, wobei das Distanzele-
ment 2 als Biegestab 31 derart ausgebildet ist, dass der zumindest eine Rollkorper
25 an einem freien Ende 32 angeordnet ist und ein festes Ende 33 normal und/o-

der in Biegerichtung 20 im Werkzeugkopf 9 befestigt ist.

In Fig. 5a ist der Biegestab 31 mit einem Gewindeabschnitt 34 im Werkzeugkopf 9
verschraubt. Es ist ebenso denkbar, dass der Biegestab 31 an seinem festen
Ende 33 aulRerhalb des Werkzeugkopfes 9 befestigt ist. Wie in Fig. 5a ersichtlich,
wird der Biegestab 31 bei der Aufnahme des Biegewerkzeugs 1 in der Werkzeug-
aufnahme 14 in Biegerichtung 20 ausgelenkt, wie durch einen Bewegungspfeil
schematisch angedeutet. Die Steifigkeit des Biegestabs 31 wird durch das Mate-
rial sowie den Durchmesser und/oder die Biegelange 36 des Biegestabs 31 ein-
stellbar. Beim Kontaktieren des Rollkdrpers 25 mit der Unterseite 19 der Werk-
zeugaufnahme 14 wird der Biegestab 31 gebogen, wodurch die Vorspannkraft 24
auf den Rollkorper 25 aufgebracht wird. Um eine begrenzte Auslenkung des freien
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Endes 32 des Biegestabs 31 zu ermdglichen, ist im Werkzeugkoérper 3 eine Auf-
nahmeo&ffnung 46 vorgesehen. In einer derartigen Ausfuhrungsform ist der Rollkor-
per 25 somit in Biegerichtung 20 und/oder Langsrichtung 22 zumindest teilweise

beweglich gelagert.

Eine weitere Moglichkeit zur Ausfihrung eines Distanzelements 2 als Biegestab
31 istin Fig. 5b schematisch dargestellt. In der gezeigten Darstellung ist eine Ver-
stellvorrichtung 26 angedeutet. Die zu einem Biegestab 31 korrespondierende
Verstellvorrichtung 26 kann eine von aufden zugangliche Verstellschraube 47 um-
fassen, welche zur Einstellung des Abstutzabstands 42 zwischen dem Gewinde-
abschnitt 34 und einem Quer zur Biegerichtung 20 beweglich gelagerten Abstlutze-
lement 43 ausgebildet ist. Auf diese Weise wird die zur Verflugung stehende Bie-
gelange 36 mittels der Verstellvorrichtung 26 einstellbar, wodurch die Vorspann-
kraft 24 bzw. Stltzkraft 23 einstellbar wird. Ferner ist aus Fig. 5b ersichtlich, dass
das Abstutzelement 43 den Biegeabschnitt 35 zur Ausbildung eines Zwei-Punkit-
Auflagers abstutzt. Bevorzugt ist das Abstltzelement 43 als Hulse ausgebildet,
welche den Biegestab 31 an einem Teil des Biegeabschnitts 35 zumindest teil-

weise ummantelt.

Des Weiteren kann aus Fig. 5b ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ersehen werden,
worin der Biegestab 31 als taillierter Biegestab 31 ausgebildet ist. Hierbei ist der
Biegeabschnitt 35 als ein erster Taillenabschnitt 38 und der Rollkorperabschnitt 37
als ein zweiter Taillenabschnitt 39 angedeutet. Zumindest ein Taillenabschnitts-
durchmesser 40 des ersten und/oder zweiten Taillenabschnitts 38, 39 ist dabei
kleiner als ein Gewindeabschnittsdurchmesser 41 ausgebildet. Analog zur Be-
schreibung von Fig. 5a kann die Steifigkeit des taillierten Biegestabs 31 durch die
lokalen Durchmesser und/oder Material etc. des Biegestabs 31 relativ einfach ein-

gestellt werden.

Aus den Fig. 1 bis 5 sind weiters die Ausbildung zumindest eines Bewegungsmit-
tels 8 ersichtlich, welches zumindest einseitig am Werkzeugschaft 4 relativ zu ei-
ner jeweiligen Werkzeugschaftoberflache 7 hervorragend ausgebildet ist. Derar-
tige Bewegungsmittel 8 dienen zur Aufnahme in einer Nut 16 der Werkzeugauf-
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nahme 14 und ermdglichen eine Bewegung des Biegewerkzeugs 1 in Langsrich-
tung 22. Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, zumindest zwei Bewe-
gungsmittel 8 in Langsrichtung 22 nebeneinander als Gleitelement 44 bzw. Rol-
lelement 45 auszubilden. Ein derartiges Gleitelement 44 ist bevorzugt als langser-
streckter Gleitkdrper mit dem Werkzeugschaft 4 verbunden und zumindest auf der
Seite des Biegewerkzeugs angeordnet, an welcher der Werkzeugschwerpunkt 10
gelagert ist. Analog dazu kann das zumindest eine Bewegungsmittel 8 als Rollele-
ment 45 ausgefuhrt sein. Schematische Darstellungen hierfur sind aus den Fig. 1

bis 5 ersichtlich.

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind zumindest zwei Bewegungsmittel 8 in Qu-
errichtung 21 an gegenuberliegenden Seiten des Werkzeugschafts 4 ausgebildet,
wie aus der Zusammenschau und Diskussionen der Fig. 1 bis 5 leicht herleitbar

ist.

In einer besonderen Ausfuhrungsform kann das Bewegungsmittel 8 bzw. Gleitele-
ment 44 auch als integraler Fortsatz des Werkzeugschaftes 4 ausgebildet und so-
mit einteilig mit dem Werkzeugschaft 4 hergestellt sein. Derartige Bewegungsmit-
tel kdbnnen bevorzugt in Langsrichtung 22 eine groflere Erstreckung als in Biege-
richtung 20 aufweisen, wodurch ein guter Lastabtrag erzielt werden kann. Ein als
Fortsatz des Werkzeugschaftes 4 ausgebildetes Bewegungsmittel 8 wird bevor-
zugt mit einer nicht dargestellten Oberflachenschicht mit einem niedrigen Reibko-

effizienten versehen.

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

Fachmannes liegt.
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Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen kbnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche L6sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Loésungen zu-
grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder groRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlief’iend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalstablich und/oder vergrofiert
und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Biegewerkzeug
Distanzelement
Werkzeugkorper
Werkzeugschaft

Oberseite des Werkzeug-
schafts

Klemmnut
Werkzeugschaftoberflache
Bewegungsmittel
Werkzeugkopf
Werkzeugschwerpunkt
Werkzeugschulter
Werkzeugschulteroberseite
Kippmoment
Werkzeugaufnahme
Aufnahmeschacht

Nut

Symmetrieebene
Innenseite des Aufnah-
meschachts

Unterseite der Werkzeugauf-
nahme

Biegerichtung
Querrichtung
Langsrichtung

Stutzkraft

Vorspannkraft

Rollkorper
Verstellvorrichtung
Rollkérperaufnahme
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46

Begrenzungselement
Befestigungsmittel
Distanzelementgehause
Biegestab
freies Ende
festes Ende
Gewindeabschnitt
Biegeabschnitt
Biegelange
Rollkérperabschnitt
erster Taillenabschnitt
zweiter Taillenabschnitt
Taillenabschnittsdurchmesser
Gewindeabschnittsdurchmes-
ser
Abstutzabstand
Abstltzelement
Gleitelement
Rollelement
Aufnahmedffnung
Verstellschraube
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Patentanspriiche

1. Gekropftes Biegewerkzeug (1) fur eine Biegemaschine, insbesondere
Gesenkbiegemaschine, umfassend,

- einen Werkzeugkorper (3), welcher zumindest einen Werkzeugschaft (4) zur zu-
mindest teilweisen Aufnahme des Biegewerkzeugs (1) in einer Biegerichtung (20)
in einem daflr vorgesehenen Aufnahmeschacht (15) einen am Werkzeugschaft
(4) in Biegerichtung (20) anschlielRenden Werkzeugkopf (9) aufweist, welcher ei-
nen Werkzeugschwerpunkt (10) aufderhalb einer vertikalen Symmetrieebene (17)
des Aufnahmeschachts (15) aufweist und in eine Querrichtung (21) zumindest ein-
seitig eine Werkzeugschulter (11) aufweist,

- und zumindest ein am Werkzeugschaft (4) zur Bewegung des Biegewerkzeugs
(1) in Langsrichtung (22) der Biegemaschine zur Aufnahme in einer Nut (16) vor-
gesehenes Bewegungsmittel (8), welches zumindest einseitig am Werkzeugschaft
(4) relativ zu einer jeweiligen Werkzeugschaftoberflache (7) hervorragend ausge-
bildet ist,

- und zumindest ein Distanzelement, zur Aufbringung einer, einem durch Abwei-
chung des Werkzeugschwerpunkts (10) von der Symmetrieebene (17) in Querrich-
tung (21) bewirkten Kippmoment (13), entgegenwirkenden Stutzkraft (23) auf zu-
mindest eine Oberflache (18, 19) der Werkzeugaufnahme (14),

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Distanzelement (2), zumindest einen mit einer Vorspannkraft
(24) gelagerten Rollkorper (25) umfasst, welcher an oder zumindest teilweise in-
nerhalb des Werkzeugkdrpers (3) zumindest in Richtung der Vorspannkraft (24)
beweglich gelagert ist und zumindest teilweise relativ zu einer, bevorzugt den zu-
mindest einen Rollkérper (25) benachbarten, Oberflache (18, 19) des Werkzeug-
korpers (3) hervorragend angeordnet ist.

2. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest eine Rollkdrper (25) zur Aufbringung der Stutzkraft (23),
normal zur Biegerichtung (20) bzw. Querrichtung (21) auf eine Innenseite (18) des
Aufnahmeschachts (15) und/oder in Biegerichtung (20) auf eine Unterseite (19)
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der Werkzeugaufnahme (14), an und/oder zumindest teilweise im Werkzeugkorper
(3) angeordnet ist.

3. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Distanzelement (2)
eine Verstellvorrichtung (26) zur Einstellung der HOhe der Vorspannkraft (24) auf-

weist.

4. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche dadurch gekennzeichnet, dass das Distanzelement (2) zumindest zwei
Rollkérper (25) umfasst, welche vorzugsweise nebeneinander in einer Rollkor-

peraufnahme (27) angeordnet sind.

5. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Distanzelement (2)
eine Rollkérperaufnahme (27) und zumindest ein Begrenzungselement (28) um-
fasst, welches Begrenzungselement (28) zur Begrenzung einer Auslenkung der
Rollkérperaufnahme (27) bzw. des Rollkérpers (25) mittels zumindest eines Befes-
tigungsmittel (29) mit dem Werkzeugkdrper (3) in Richtung der Vorspannkraft (24)

beweglich verbunden ausgebildet ist.

6. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Distanzelement (2) in
einem Distanzelementgehause (30) angeordnet ist, welches zumindest zur Auf-
nahme der Rollkérperaufnahme (27) und des zumindest einen Begrenzungsele-
ments (28), sowie zur Abstutzung der Verstellvorrichtung (26) gegenuber der Roll-
kérperaufnahme (27) ausgebildet ist.

7. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 6 dadurch gekennzeich-

net, dass das zumindest eine Distanzelement (2) auRen am Werkzeugkopf (9) zur
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Abstltzung des Biegewerkzeugs (1) an der Unterseite (19) der Werkzeugauf-

nahme (14) angeordnet ist.

8. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass das Distanzelement (2) als Biegestab (31) derart
ausgebildet ist, dass der zumindest eine Rollkorper (25) an einem freien Ende (32)
des Biegestabes (31) angeordnet ist und ein festes Ende (33) des Biegestabes
(31) normal zur Biegerichtung (20) und/oder in Biegerichtung (20) im Werkzeug-
korper (3), bevorzugt Werkzeugkopf (9), befestigt ist.

9. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach Anspruch 8 dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest eine Rollkérper (25) zumindest teilweise gegenlber einer
Werkzeugschulteroberseite (12) hervorragend angeordnet ist und der RollkGrper
(25) zur Aufbringung der Stutzkraft (23) in Biegerichtung (20) gegenuber der
Werkzeugaufnahme (14) mit dem festen Ende (33) des Biegestabes (31) normal

zur Biegerichtung (20) im Werkzeugkopf (9) befestigt ist.

10. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der Anspriche 8 oder 9
dadurch gekennzeichnet, dass der Biegestab (31) zumindest einen Gewindeab-
schnitt (34) zur Aufnahme des Biegestabs (31) im Werkzeugkopf (9) und/oder
Werkzeugschatft (4), einen Biegeabschnitt (35) mit einer vorgebbaren Biegelange
(36), sowie einen Rollkdrperabschnitt (37) umfasst, und die Verstellvorrichtung
(26) zur Einstellung der Vorspannkraft (24) durch Verstellung eines vorgebbaren
Abstltzabstandes (42) zwischen Gewindeabschnitt (34) und Rollkérperabschnitt

(37), den Biegeabschnitt (35) zumindest teilweise abstutzend angeordnet ist.

11. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der Anspriche 8 bis 10
dadurch gekennzeichnet, dass der Biegestab (31) als taillierter Biegestab (31)
ausgebildet ist, wobei der Biegeabschnitt (35) als ein erster Taillenabschnitt (38)
und der Rollkérperabschnitt (37) als ein zweiter Taillenabschnitt (39) ausgebildet
ist und zumindest ein Taillenabschnittsdurchmesser (40) des ersten und/oder
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zweiten Taillenabschnitts (38, 39) kleiner ist als ein Gewindeabschnittsdurchmes-

ser (41) ausgebildet ist.

12. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der Anspriche 8 bis 11
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellvorrichtung (26) zur Verstellung eines
vorgebbaren Abstltzabstandes (42) ein, den Biegeabschnitt (35) zumindest teil-
weise ummantelnd ausgebildetes, bevorzugt hulsenformiges Abstutzelement (43)

umfasst.

13. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Bewegungsmittel (8) in
Langsrichtung (37) nebeneinander als Gleitelement (44) oder bevorzugt als Rol-

lelement (45) ausgebildet sind.

14. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Bewegungsmittel (8) in
Querrichtung (21) an gegenulberliegenden Seiten des Werkzeugschafts (4), bevor-

zugt symmetrisch gegenuberliegend, ausgebildet sind.

15. Gekropftes Biegewerkzeug (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche dadurch gekennzeichnet, dass zumindest Bewegungsmittel (8) einteilig
mit dem Werkzeugschaft (4) als Fortsatz ausgebildet ist.
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