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Offiung (46) aufweist, welcher einer innenliegenden Gegenschneidkante (51) zugeordnet ist, um ein nach dem Trennen gebildetes
Werkstiickteil (81) durch die Offnung (46) nach unten auszustoBen und das Unterwerkzeug (9) eine Positionsachse (48) aufweist,
mit zumindest einer auBerhalb der Offaung (46) vorgesehenen und der Auflagefliche (47) zugeordneten auBenliegenden
Gegenschneidkante (52), wobei die auBlenliegende Gegenschneidkante (52) zu einer die Auflagefliche (47) begrenzenden Aul3enseite
der Auflagefldche (47) ausgerichtet ist, ein Abstand der auBenliegenden Gegenschneidkante (52) zur Positionsachse (48) des
Grundkorpers (41) des Unterwerkzeugs (9) und ein Abstand der innenliegenden Gegenschneidkante (51) zur Positionsachse (48) des
Grundkorpers (41) des Unterwerkzeugs (9) voneinander abweichen.
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Beschreibung

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

Werkzeug und Werkzeugmaschine sowie Verfahren

zum Schneiden und/oder Umformen von

plattenférmigen Werkstlicken

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug und eine Werkzeugmaschine sowie
ein Verfahren zum Schneiden und/oder Umformen von plattenférmigen
Werkstlucken, vorzugsweise von Blechen.

Eine derartige Werkzeugmaschine ist aus der EP 2 527 058 B1 bekannt.
Diese Druckschrift offenbart eine Werkzeugmaschine in Form einer
Presse zum Bearbeiten von Werksticken, wobei ein Oberwerkzeug an
einer Hubvorrichtung vorgesehen ist, welche gegenuber eines zu
bearbeitenden Werkstlicks entlang einer Hubachse in Richtung auf das
Werkstlck und in der Gegenrichtung verfahrbar ist. In der Hubachse und
dem Oberwerkzeug gegenuberliegend ist ein Unterwerkzeug vorgesehen,
welches zu einer Unterseite positioniert ist. Eine Hubantriebsvorrichtung
fur eine Hubbewegung des Oberwerkzeugs wird durch ein Keilgetriebe
angesteuert. Die Hubantriebsvorrichtung mit dem daran angeordneten
Oberwerkzeug ist langs einer Positionierachse mit einem motorischen
Antrieb verfahrbar. Das Unterwerkzeug wird dabei synchron mit einem
motorischen Antrieb zum Oberwerkzeug verfahren.

Aus der DE 10 2006 049 044 A1 ist ein Werkzeug zum Bearbeiten von
plattenformigen Werksticken bekannt, welches beispielsweise in einer
Werkzeugmaschine gemal} der EP 2 527 058 B1 einsetzbar ist. Dieses
Werkzeug zum Schneiden und/oder Umformen von plattenférmigen
Werkstlucken umfasst ein Oberwerkzeug und ein Unterwerkzeug. Zur
Bearbeitung eines zwischen dem Oberwerkzeug und dem Unterwerkzeug
angeordneten Werkstlcks werden diese in einer Hubrichtung aufeinander
zubewegt. An dem Oberwerkzeug ist ein Schneidwerkzeug mit einer
Schneidkante angeordnet, und an dem Unterwerkzeug sind zumindest
zwei Gegenschneidkanten vorgesehen. Das Oberwerkzeug und das
Unterwerkzeug sind relativ zueinander um eine gemeinsame
Positionierachse drehbar. Dabei sind die Gegenschneidkanten derart zur

gemeinsamen Positionierachse ausgerichtet, dass durch eine
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[0005]

[0006]

Drehbewegung des Schneidwerkzeuges des Oberwerkzeugs die
Schneidkante des Schneidwerkzeugs zu den Gegenschneidkanten
positionierbar ist. Die Gegenschneidkanten entsprechen im Abstand zur
Positionierachse dem Abstand der Schneidkante zur gemeinsamen
Positionierachse.

Aus der EP 2 177 289 B1 ist des Weiteren ein Werkzeug zum Schneiden
und/oder Umformen von plattenférmigen Werkstlucken bekannt. Dieses
Werkzeug umfasst ein Oberwerkzeug und ein Unterwerkzeug, die
wiederum zueinander in einer gemeinsamen Positionierachse ausgerichtet
sind. Das Oberwerkzeug ist um diese Positionierachse drehbar gelagert,
so dass zumindest eine Schneidkante eines Schneidwerkzeuges am
Oberwerkzeug der zumindest einen Gegenschneidkante an dem
Unterwerkzeug ausrichtbar ist. Das Unterwerkzeug umfasst in einer
Auflageflache fir ein Werkstlick eine Offnung, durch welche abgetrennte
Werkstiickteile ausgeschleust werden kénnen. Benachbart zur Offnung ist
eine weitere Gegenschneidkante vorgesehen, welche denselben Abstand
zur Positionierachse wie die weitere Gegenschneidkante in der Offnung
aufweist. An der auRerhalb der Offnung liegenden Gegenschneidkante
des Unterwerkzeugs ist eine Ausschleusflache des Bleches vorgesehen.
Auch bei diesem Werkzeug entspricht der Abstand der
Gegenschneidkanten zur Positionierachse dem Abstand der Schneidkante
am Schneidwerkzeug des Oberwerkzeugs zur Positionierachse.

Aus der DE 42 35 972 A1 ist ein Werkzeug zum Schneiden von
plattenformigen Blechen bekannt, welches ein Oberwerkzeug und ein
Unterwerkzeug zur Bearbeitung eines dazwischen angeordneten
Werkstlcks aufweist. Das Oberwerkzeug umfasst zumindest ein
Schneidwerkzeug mit zumindest einer Schneidkante. Das Unterwerkzeug
umfasst einen Grundkoérper und einen Abstreifer, die gemeinsam eine
Auflageflache fur das Werkstlck aufweisen. In dem Grundkorper des
Unterwerkzeugs sind Offnungen vorgesehen, die an die
Schneidwerkzeuge des Oberwerkzeugs in der GroRe und in der Kontur
angepasst sind, um ein ausgestanztes Werkstiickteil durch die Offnung

nach unten auszustolen.
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[0007]

[0008]

[0009]

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Werkzeug sowie eine
Werkzeugmaschine als auch ein Verfahren zum Schneiden und/oder
Umformen von plattenformigen Werkstlcken vorzuschlagen, durch welche
die Flexibilitat in der Bearbeitung von Werksticken erhoht ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Werkzeug zum Schneiden und/oder
Umformen von plattenformigen Werkstlcken, insbesondere von Blechen,
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Bei diesem Werkzeug wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass die
aullenliegende Gegenschneidkante zu einer die Auflageflache
begrenzenden Aullenseite der Auflageflache ausgerichtet ist und ein
Abstand der aulienliegenden Gegenschneidkante zur Positionsachse bzw.
Langsmittelachse des Grundkorpers des Unterwerkzeugs und ein Abstand
der innenliegenden Gegenschneidkante zur Positionsachse bzw.
Langsmittelachse des Grundkodrpers des Unterwerkzeugs voneinander
abweichen. Dadurch wird die Flexibilitdt sowohl in der Bearbeitung von
Werkstlcken, als auch zum Abstanzen von Werkstlckteilen, die
beispielsweise mittels einer Restverbindung (Mikro Joint) zu einem
Restgitter gehalten sind, erhoht. Durch ein solches Werkzeug kann die
Prozessdauer reduziert und somit eine Produktionssteigerung je
Arbeitszyklus erzielt werden. Beispielsweise kann ein solches Werkzeug
bei einer Stanzbearbeitungsmaschine eingesetzt werden. Das
Oberwerkzeug und/oder das Unterwerkzeug kann vor einer Hubbewegung
in jeweils mindestens einer Verfahrachse bzw. Positionierachse senkrecht
zur vertikalen Drehachse bzw. Positionsachse gemeinsam oder
unabhangig voneinander zueinander ausgerichtet werden. Des Weiteren
kann dieses Werkzeug auch bei einer Werkzeugmaschine eingesetzt
werden, bei welcher fur das Oberwerkzeug und/oder das Unterwerkzeug
sowohl eine Uberlagerung einer Drehbewegung um die vertikale
Hubachse und eine Verfahrbewegung entlang der vertikalen Hubachse,
als auch entlang einer senkrecht dazu ausgerichtete Verfahrachse
ermaoglicht ist. Durch ein solches Werkzeug wird eine einfache Ausrichtung
zum Einbringen eines Schneidspaltes oder eine Ausrichtung zu einem

Schneidspalt und/oder einer Restverbindung fur einen nachfolgenden
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[0010]

[0011]

Bearbeitungsschritt durch die innenliegenden und aulRenliegenden
Gegenschneidkanten zu den Schneidkanten des Oberwerkzeugs
ermaoglicht. Des Weiteren ist eine einfache Ausrichtung zu einer
abzutrennenden Restverbindung ermoglicht. Zudem ist der Abstand
zwischen einer oberen Schneidkante an dem Oberwerkzeug und einer
Gegenschneidkante an dem Unterwerkzeug einfach einstellbar.
Bevorzugt ist die GroRe der Offnung im Grundkdrper des Unterwerkzeugs
ein Vielfaches von einer Stirnflache des zumindest einen
Schneidwerkzeugs des Oberwerkzeugs. Bevorzugt entspricht die Offnung
wenigstens dem 1,5-fachen oder wenigstens dem 2-fachen von der
Stirnflache oder der Stirnseite des zumindest einen Schneidwerkzeugs.
Dadurch kénnen groRere Werkstuckteile, welche sowohl Gut- als auch
Restteile sein kdnnen, durch die Offnung im Unterwerkzeug nach unten
ausgeschleust werden. Gleichzeitig kann eine hohe Flexibilitat gegeben
sein, um die zumindest eine Schneidkante des Schneidwerkzeugs den
Gegenschneidkanten am Unterwerkzeug zuzuordnen. Dies kann die
Flexibilitat im Einsatz eines solchen Werkzeugs erhéhen. Das
Schneidwerkzeug kann mit seiner Stirnflache oder Stirnseite flr einen
Trenn- oder Schneidvorgang biindig zur Offnungsebene verfahren werden
oder in die Offnung im Grundkérper des Unterwerkzeugs eintauchen.

Des Weiteren sind bevorzugt die innenliegende und die auenliegende
Gegenschneidkante am Grundkoérper des Unterwerkzeugs als eine offene
Schneidkante ausgebildet. Dies bedeutet fur die innenliegende
Gegenschneidkante, die der Offnung des Grundkérpers zugeordnet ist,
dass diese sich nicht vollstdndig umféanglich entlang dem Offnungsrand
der Offnung, sondern sich nur (ber einen Teilbereich entlang der Offnung
erstreckt. Analoges gilt auch fur die aul3enliegende Gegenschneidkante,
die sich nur Uber einen Teilbereich entlang einer Aullenseite der
Auflageflache am Grundkorper des Unterwerkzeugs erstreckt. Durch
solche offenen Schneidkanten am Unterwerkzeug kann insbesondere ein
Abtrennen von einem ersten Werkstuckteil zu einem zweiten
WerkstUckteil, welche insbesondere durch sogenannte Mikrojoints

miteinander verbunden sind, erfolgen.
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[0012]

[0013]

[0014]

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die innenliegende und die auRenliegende
Gegenschneidkante des Unterwerkzeugs einander gegenuberliegend zur
Auflageflache an dem Unterwerkzeug positioniert sind und ohne
Winkelversatz zueinander ausgerichtet sind. Der Winkelversatz bezieht
sich auf die Positionsachse des Unterwerkzeugs. Die
Gegenschneidkanten sind also bevorzugt parallel zueinander ausgerichtet.
Dies ermdoglicht, durch eine relativ geringe Verfahrbewegung des
Oberwerkzeugs entlang nur einer Achse, die Schneidkante des
Oberwerkzeugs beispielsweise zuerst zur innenliegenden
Gegenschneidkante des Unterwerkzeugs und in einem nachfolgenden
Arbeitsschritt zur aul3enliegenden Gegenschneidkante auszurichten. Eine
solche Arbeitssituation kann beispielsweise dann auftreten, wenn ein
WerkstUckteil an der innenliegenden Gegenschneidkante freigeschnitten
und durch die Offnung des Unterwerkzeugs ausgeschleust wird und
darauffolgend ein Abtransport eines weiteren Werkstuckteils auf3erhalb
des Unterwerkzeugs durch die aultenliegende Gegenschneidkante
erfolgen soll. Dadurch kann gleichzeitig auch eine Teiletrennung erzielt
werden, um beispielsweise Gut- und Abfallteile voneinander zu trennen,
oder grof’e und kleine Werkstulckteile voneinander zu trennen und dem
jeweiligen Speicherbehalter zuzufUhren.

Eine weitere alternative Ausgestaltung des Unterwerkzeugs sieht vor,
dass die innenliegende und aulienliegende Gegenschneidkante in einem
Winkel zueinander versetzt sind, insbesondere die innen- und
aullenliegende Gegenschneidkante um 180° zueinander versetzt
ausgerichtet sind.

Die innenliegende und/oder aulienliegende Gegenschneidkante des
Unterwerkzeugs kann lésbar an dem Grundkorper des Unterwerkzeugs
angeordnet sein. Bevorzugt sind diese als Schneidplatte oder
Schneideinsatz ausgebildet. Dadurch kann ein einfacher Austausch der
Gegenschneidkanten bei einem Verschleill erfolgen. Alternativ kdnnen
auch auf bestimmte Anwendungen angepasste Geometrien der
Gegenschneidkanten eingesetzt werden. Alternativ kann die zumindest

eine Gegenschneidkante auch direkt am Grundkorper ausgebildet sein.
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[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

Vorteilhaft ist die Ausgestaltung der innenliegenden und aul3enliegenden
Gegenschneidkante an demselben Schneideinsatz. Dadurch kann die
Rustzeit reduziert werden.

Erganzend zur zumindest einen Gegenschneidkante kann ein- oder
beidseitig eine Schutzleiste vorgesehen sein. Diese Schutzleisten kdnnen
federnd ausgestaltet und am Grundkorper des Unterwerkzeugs
aufgenommen werden. Dadurch kann eine Verhakung mit einem
gegenuber dem Unterwerkzeug verfahrbaren Werkstlck, insbesondere
gegenuber einem durch eine Restverbindung an dem Werkstlck
gehaltenen Werkstlckteil, reduziert sein.

Des Weiteren ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass sich an die innen-
und/oder aulRenliegende Gegenschneidkante eine Abstanzflache
anschliefdt, die gegenuber einer Auflageflache am Oberwerkzeug
entgegengesetzt ausgerichtet ist.

Bei einer AusfUhrungsform des Unterwerkzeugs kann vorgesehen sein,
dass die innenliegende Gegenschneidkante in die Offnung hineinragend
und gegeniiber einem Offnungsrand radial nach innen hervorstehend
ausgebildet ist. Dadurch wird eine sichere Abtrennung und darauf
folgende Ausschleusung des freigeschnittenen Werkstickteils durch die
Offnung des Unterwerkzeugs ermdglicht.

Alternativ kann das Unterwerkzeug eine innenliegende
Gegenschneidkante aufweisen, welche eine Begrenzung zur
Auflageflache des Unterwerkzeugs bildet. Dadurch kann eine Vielzahl von
Schneidpositionen eingenommen werden, wodurch die Flexibilitat auch
weiter erhoht wird.

Eine weitere bevorzugte Ausflhrungsform des Unterwerkzeugs flur das
Werkzeug sieht vor, dass an dem Grundkorper des Unterwerkzeugs
unmittelbar daran ausgebildet oder I6sbar daran gefestigt ein oder
mehrere Nebenschneidkanten vorgesehen sind, die gegenlber dem
Grundkorper als zumindest eine aulienliegende Gegenschneidkante
hervorstehen. Die oder diese Nebenschneidkanten kdnnen an einer
Adapterplatte vorgesehen sein, die bevorzugt I6sbar an dem Grundkorper

befestigbar ist. Diese kann beispielsweise durch eine Schraubverbindung
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[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

|6sbar befestigt sein. Dadurch kdnnen auch bezlglich der Geometrie einer
Schneidkante besondere Verlaufe von Schlitzen und/oder Schneidspalten
und/oder Werkstuckteilen prozesssicher abgetrennt werden.

Das Unterwerkzeug umfasst eine Offnung im Grundkdrper, wodurch
bevorzugt ein ringférmiger Grundkorper gebildet wird. Die Wandstarke des
ringférmigen Korpers kann die Beabstandung der innenliegenden und
aullenliegenden Gegenschneidkante bestimmen. Eine Positionsachse
bzw. eine Langsmittelachse des Unterwerkzeugs liegt dabei bevorzugt
innerhalb der Offnung im Grundkérper. Um eine hohe Flexibilitit und eine
Vielzahl von WerkstUckteilen zu sortieren und auszuschleusen, ist die
Offnung im Grundkérper des Unterwerkzeugs groR ausgebildet, das heifit,
die Wandstarke des ringformigen Grundkorpers ist auf ein Minimum
reduziert.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass an der innenliegenden und/oder
aullenliegenden Gegenschneidkante angrenzend oder dieser zugeordnet,
zumindest eine Ausschleusflache am Grundkoérper des Unterwerkzeugs
angeordnet ist, welche bevorzugt austauschbar daran vorgesehen ist.
Durch eine solche Ausschleusflache kann das Abfuhren des
geschnittenen Werkstulckteils erleichtert werden. Zudem kann ein
gezieltes Ausschleusen in einen Ausschleuskanal oder Sammelbehalter
erzielt werden. Durch die austauschbare Anordnung kann eine einfache
Anpassung an verschiedene Werkstlckteile oder Bedingungen zum
Ausschleusen von Werkstlckteilen ermaglicht sein. Defekte Bauteile
kdnnen einfach gegen neue Bauteile getauscht werden.

Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass die die Auflageflache des
Unterwerkzeugs begrenzenden aulleren Kanten abgerundet oder angefast
sind. Dadurch kann ein Verhaken mit dem darauf entlang geflhrten
Werkstlck verringert werden.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform des Unterwerkzeugs sieht vor, dass
benachbart zur auenliegenden Gegenschneidkante und an die
Auflageflache des Unterwerkzeugs angrenzend am Grundkorper eine
Auflaufschrage vorgesehen ist, welche sich vorzugsweise ausgehend von

der aulRenliegenden Gegenschneidkante in und entgegen der



WO 2018/055182 PCT/EP2017/074296

Umfangsrichtung der Auflageflache erstreckt. Im letzten Fall ist die
Auflaufschrage halbkreisformig ausgebildet. Diese benachbart zur
aulRenliegenden Gegenschneidkante ausgebildeten Auflaufschragen
weisen den Vorteil auf, dass eine erhohte Prozesssicherheit erzielt wird.
Einzelne in dem Werkstlck bearbeitete Werkstlckteile kdnnen beim
Uberfahren des Unterwerkzeugs entlang der Auflaufschréage in die
Werkstlckebene wieder zurlckgefuhrt werden, wodurch gleichzeitig ein
Verhaken oder Verkanten mit der auRenliegenden Gegenschneidkante
verhindert wird.

[0025] Beim Unterwerkzeug, bei welchem die auRenliegende Gegenschneidkante
zur Langsmittelachse des Grundkdrpers einen Abstand aufweist, der von
der innenliegenden Gegenschneidkante zur Langsmittelachse des
Grundkorpers abweicht, kann sowohl ein Oberwerkzeug eingesetzt
werden, bei dem das Schneidwerkzeug des Oberwerkzeugs mittig als
auch aulermittig zur Drehachse des Oberwerkzeugs positioniert ist.

[0026] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Werkzeuges sieht vor, dass
der Stanzstempel mehrere Schneidwerkzeuge aufweist und als ein
Mehrfachwerkzeug ausgebildet ist, bei welchem die Schneidwerkzeuge
einzeln durch eine Aktivierungsvorrichtung zur Werkstlckbearbeitung
aktivierbar sind. Ein solches Mehrfachwerkzeug wird auch Multitool
genannt. Dieses umfasst mehrere Schneidwerkzeuge, beziehungsweise
Stempeleinsatze, welche durch eine Aktivierungsvorrichtung in einen
Funktionszustand zur Werkstlckbearbeitung UberfUhrbar sind. In diesem
Fall ist das Schneidwerkzeug in einer ausgefahrenen Position fest zum
Grundkorper des Stanzstempels gehalten, wohingegen die weiteren
Schneidwerkzeuge in den Grundkaorper bei einer Werkstlckbearbeitung
eintauchen konnen. Die Aktivierungsvorrichtung kann ein sogenanntes
Indexierrad sein, welches durch eine Drehbewegung radial zur
Positionsachse Uber die Werkzeugaufnahme der Werkzeugmaschine
ansteuerbar ist. Dadurch kann eine Auswahl der Schneidwerkzeuge fur
die anstehende Werkstlckbearbeitung ermdglicht sein.

[0027] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des Weiteren durch

eine Werkzeugmaschine zum Schneiden und/oder Umformen von



WO 2018/055182 PCT/EP2017/074296

plattenformigen Werksticken, vorzugsweise von Blechen, geldst. Diese
umfasst ein Oberwerkzeug, welches entlang einer Hubachse mit einer
Hubantriebsvorrichtung in Richtung auf ein mit dem Oberwerkzeug zu
bearbeitenden Werkstlick und in Gegenrichtung bewegbar ist und welches
entlang einer senkrecht zur Hubachse verlaufenden oberen
Positionierachse positionierbar ist und mit einer motorischen
Antriebsanordnung entlang der oberen Positionierachse verfahrbar ist.
Diese umfasst des Weiteren ein Unterwerkzeug, welches zum
Oberwerkzeug ausgerichtet und entlang einer Hubachse mit einer unteren
Hubantriebsvorrichtung in Richtung auf das Oberwerkzeug zu und in
Gegenrichtung bewegbar ist und entlang einer unteren Positionierachse
positionierbar ist, die senkrecht zur Hubachse des Oberwerkzeuges
ausgerichtet und mit einer unteren motorischen Antriebsanordnung
entlang der unteren Positionierachse verfahrbar ist. Mit einer Steuerung,
durch welche die motorischen Antriebsanordnungen zum Verfahren des
Ober- und Unterwerkzeugs ansteuerbar sind, wird die Verfahrbewegung
des Oberwerkzeugs entlang der oberen Positionierachse und die
Verfahrbewegung des Unterwerkzeugs entlang der unteren
Positionierachse jeweils unabhangig voneinander angesteuert. Ein
Werkzeug nach einem der vorher beschriebenen Ausfuhrungsformen ist
zum Schneiden und/oder Umformen von Werkstlucken vorgesehen. Durch
die unabhangige Ansteuerung des Oberwerkzeugs zum Unterwerkzeug
entlang jeweils einer Verfahrachse, die in der Werkstlckebene des
Werkstulcks liegt, sowie einer Uberlagerten Ansteuerung einer
Hubbewegung entlang jeweils einer Hubachse, die senkrecht zur
Werkstlckebene liegt und auch unabhangig voneinander erfolgen kann,
kann zwischen dem Oberwerkzeug und/oder Unterwerkzeug eine
Relativbewegung oder Relativverschiebung in vielfaltiger Weise entlang
einer geneigten Achse erfolgen. Gleichzeitig kann auch eine Uberlagerung
einer Verfahrbewegung entlang der Hubachsen und entlang der Achse in
der Werkstlckebene erfolgen, so dass eine auf das Werkstlck
zugerichtete Verfahrbewegung oder eine bahnférmige Verfahrbewegung

angesteuert werden kann, um darauffolgend ein Werkstuckteil des



WO 2018/055182 PCT/EP2017/074296

[0028]

[0029]

[0030]

10

Werkstlcks zumindest freizuschneiden.

Durch die Ausgestaltung des Werkzeugs kann die Zuordnung der
Schneidkante des Schneidwerkzeuges am Oberwerkzeug zu einer
innenliegenden oder aulienliegenden Gegenschneidkante verkurzt
werden, um die Zykluszeit zu reduzieren und die Produktivitat zu steigern.
Daruber hinaus kann durch die Maglichkeit zum Ausschleusen der
freigeschnittenen Werkzeugteile durch die Offnungen des Unterwerkzeugs
als auch aufderhalb des Unterwerkzeugs die Ausschleusdauer reduziert
werden. Zusatzlich kann eine Teilesortierung vorgenommen werden. Ein
vergrolertes Teilspektrum kann bearbeitet werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Werkzeugmaschine einen C-férmigen
oder geschlossenen Maschinenrahmen aufweist. In Abhangigkeit der
Grofe und der Ausbaustufe der Werkzeugmaschine kann ein C-férmiger
Maschinenrahmen vorgesehen sein. Dieser C-férmige Maschinenrahmen
umfasst einen oberen und unteren horizontalen Rahmenschenkel, sowie
einen dazwischen angeordneten vertikalen Rahmenschenkel. Alternativ
kann ein geschlossener Maschinenrahmen vorgesehen sein, bei welchem
zwischen den beiden horizontalen Rahmenschenkeln jeweils beabstandet
zueinander zwei vertikale Rahmenschenkel vorgesehen sind.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des Weiteren durch ein
Verfahren zum Schneiden und/oder Umformen von plattenformigen
Werkstlucken, insbesondere von Blechen, geldst, bei welchem ein
Oberwerkzeug, welches entlang einer Hubachse mit einer
Hubantriebsvorrichtung in Richtung auf einen mit dem Oberwerkzeug zu
bearbeitenden Werkstlck und in Gegenrichtung bewegbar ist und welches
entlang einer senkrecht zur Hubachse verlaufenden oberen
Positionierachse positionierbar ist, mit einer motorischen
Antriebsanordnung entlang der oberen Positionierachse verfahren wird
und bei dem ein Unterwerkzeug, welches zum Oberwerkzeug ausgerichtet
und entlang einer unteren Positionierachse positionierbar ist, die senkrecht
zur Hubachse des Oberwerkzeuges ausgerichtet ist, mit einer motorischen
Antriebsanordnung entlang der unteren Positionierachse verfahren wird

und bei dem mit einer Steuerung die motorischen Antriebsanordnungen
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zum Verfahren des Ober- und Unterwerkzeugs angesteuert werden, wobei
ein Werkzeug in einer der vorbeschriebenen Ausflihrungsformen zur
Bearbeitung der Werkstlcke eingesetzt wird. Dabei werden die
Verfahrbewegung des Oberwerkzeugs entlang der oberen
Positionierachse und die Verfahrbewegung des Unterwerkzeugs entlang
der unteren Positionierachse durch die Steuerung jeweils unabhangig
voneinander angesteuert. Dadurch kann eine spezifisch auf die
Stanzbearbeitung angepasste Verfahrbewegung des Oberwerkzeugs
und/oder des Unterwerkzeugs durchgeflhrt werden. Insbesondere beim
Freischneiden von Werkstuckteilen aus einem Werkstlck kann eine
Reduzierung der Zykluszeit erzielt werden, da eine schnelle Ausrichtung
des Werkzeugs auf die Lage der Restverbindung zwischen dem
Werkstlck und dem Werkstlckteil moglich ist. Das Werkstuck kann
wahrend der Verfahrbewegung des Unterwerkzeugs und/oder des
Oberwerkzeugs in einer Ruhelage gehalten werden. Alternativ kann auch
zusatzlich zur Verfahrbewegung des Oberwerkzeugs und/oder des
Unterwerkzeugs auch eine Verfahrbewegung des Werkstlicks innerhalb
der Werkstuckebene in die Werkzeugmaschinen Uberlagert werden.
Bevorzugt wird eine Verfahrbewegung des Oberwerkzeugs oder des
Unterwerkzeugs oder von beiden relativ zueinander angesteuert, um einen
Abstand und/oder eine Ausrichtung der Schneidkante und der
Gegenschneidkante festzulegen. Dadurch ist eine Anpassung an die
Schneidspaltbreite zwischen dem Oberwerkzeug und der
Gegenschneidkante als auch eine Ausrichtung des Werkzeugs zum
Einbringen eines Schneidspaltes und/oder einer freizuschneidenden
Restverbindung bzw. eines Mikrojoints ermaoglicht.

Des Weiteren kann bevorzugt vorgesehen sein, dass ein Werkstuckteil,
sofern dieses in der Abmessung gréRer als die Offnung des
Unterwerkzeugs ist, durch die Ausrichtung der Schneidkante des
Oberwerkzeugs zur auldenliegenden Gegenschneidkante des
Unterwerkzeugs freigeschnitten wird und dass ein Werkstuckteil, welches
in der Abmessung kleiner als die Offnung in dem Unterwerkzeug ist, durch

die Ausrichtung der Schneidkante des Oberwerkzeugs zur innenliegenden
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Gegenschneidkante des Unterwerkzeugs freigeschnitten und durch die
Offnung ausgeschleust wird. Dadurch kann beispielsweise eine Trennung
und/oder Sortierung von Werkstulckteilen erfolgen, die nach der GrolRe der
freizuschneidenden Werkstlckteile erfolgt. Alternativ kann auch eine
Sortierung nach Gutteil und Abfallteil erfolgen, die im Hinblick auf die
GroRe relativ zur Offnung des Unterwerkzeugs ausgewahlt wird oder
durch den Anwender auch festgelegt werden kann.

Die innenliegende und/oder aulienliegende Gegenschneidkante des
Unterwerkzeugs wird bei einer Verfahrbewegung des Werkstlcks
zwischen dem Oberwerkzeug und dem Unterwerkzeug zum Positionieren
des Werkstucks flr einen neuen Stanzvorgang oder fUr ein Abstanzen
oder Freischneiden des Werkstlckteils vom Werkstlck bevorzugt um die
Langsachse des Unterwerkzeugs gedreht, so dass die
Gegenschneidkante oder Gegenschneidkanten des Unterwerkzeugs
tangential zur Verfahrrichtung des Werkstlcks bzw. parallel zur
Verfahrrichtung des Werksticks ausgerichtet ist oder sind. Diese
Ausrichtung des Unterwerkzeugs kann auch in Abhangigkeit der
Verfahrbewegung des Werkstlcks nachverfolgt werden, in dem eine
entsprechende Rotationsbewegung des Unterwerkzeugs in Anpassung an
die Verfahrbewegung des Werkstlcks angepasst wird. Dadurch wird die
Prozesssicherheit erhoht, da ein gegebenenfalls gegenuber der
Werkstluckebene erfolgendes Absenken von einzelnen Werkstlckteilen
unterhalb der Werkstlckebene nicht zu einer Verhakung oder Verkantung
mit der Gegenschneidkante fuhrt.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausflhrungsformen und
Weiterbildungen derselben werden im Folgenden anhand der in den
Zeichnungen dargestellten Beispiele naher beschrieben und erlautert. Die
der Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmenden Merkmale
kdnnen einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebiger Kombination
erfindungsgemal angewandt werden. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemalen
Werkzeugmaschine,

Figur 2 eine schematisierte Darstellung des grundsatzlichen Aufbaus einer
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Hubantriebsvorrichtung und eines motorischen Antriebes geman Figur 1,
Figur 3 ein schematisches Diagramm einer Uberlagerten Hubbewegung in
Y- und Z-Richtung des StoRels gemald Figur 1,

Figur 4 ein schematisches Diagramm einer weiteren Uberlagerten
Hubbewegung in Y- und Z-Richtung des Stol3els gemal’ Figur 1,

Figur 5 eine schematische Ansicht von oben auf die Werkzeugmaschine
gemal Figur 1 mit Werkstuckauflageflachen,

Figur 6 eine perspektivische Darstellung einer ersten Ausflhrungsform
eines Werkzeuges,

Figur 7 eine perspektivische Darstellung der ersten Ausfuhrungsform des
Werkzeuges in einer ersten Antriebsposition.

Figur 8 eine perspektivische Darstellung der ersten Ausfuhrungsform des
Werkzeugs in einer zweiten Arbeitsposition.

Figur 9 eine perspektivische Darstellung einer alternativen
Ausfuhrungsform des Werkzeuges zu Figur 6,

Figur 10 eine perspektivische Ansicht einer weiteren alternativen
Ausfuhrungsform eines Unterwerkzeugs des Werkzeugs zu Figur 6,
Figuren 11a und 11b eine perspektivische Darstellung einer weiteren
alternativen Ausflhrungsform des Werkzeuges zu Figur 6 in zwei
verschiedenen Antriebspositionen zueinander.

Figur 12 eine perspektivische Ansicht einer weiteren alternativen
Ausfuhrungsform eines Unterwerkzeugs des Werkzeugs zu Figur 6,
Figuren 13a bis 13c schematische Ansichten auf das Unterwerkzeug
gemal Figur 12 mit verschiedenen Antriebspositionen eines
Oberwerkzeugs zum Freischneiden eines WerkstUckteils, und

Figur 14 eine perspektivische Darstellung einer weiteren alternativen
Ausfuhrungsform des Werkzeugs zu Figur 11.

In Figur 1 ist eine Werkzeugmaschine 1 dargestellt, welche als
Stanzpresse ausgebildet ist. Diese Werkzeugmaschine 1 umfasst eine
Tragstruktur mit einem geschlossenen Maschinenrahmen 2. Dieser
umfasst zwei horizontale Rahmenschenkel 3, 4 sowie zwei vertikale
Rahmenschenkel 5 und 6. Der Maschinenrahmen 2 umschlief3t einen

Rahmeninnenraum 7, der den Arbeitsbereich der Werkzeugmaschine 1
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mit einem Oberwerkzeug 11 und einem Unterwerkzeug 9 bildet.

Die Werkzeugmaschine 1 dient zur Bearbeitung von plattenférmigen
Werkstlcken 10, welche der Einfachheit halber in Figur 1 nicht dargestellt
sind und kdnnen zu Bearbeitungszwecken im Rahmeninnenraum 7
angeordnet werden. Ein zu bearbeitendes Werkstlck 10 wird auf eine im
Rahmeninnenraum 7 vorgesehene Werkstlckabstltzung 8 abgelegt. In
einer Aussparung der Werkstlckabstltzung 8 ist am unteren horizontalen
Rahmenschenkel 4 des Maschinenrahmens 2 das Unterwerkzeug 9
beispielsweise in Form einer Stanzmatrize gelagert. Diese Stanzmatrize
kann mit einer Matrizendffnung versehen sein. Bei einer Stanzbearbeitung
taucht in die Matrizendffnung des als Stanzmatrize ausgebildeten
Unterwerkzeuges das als Stanzstempel ausgebildete Oberwerkzeug 11
ein.

Das Oberwerkzeug 11 und Unterwerkzeug 9 kann anstelle von einem
Stanzstempel und einer Stanzmatrize auch als ein Biegestempel sowie
eine Biegematrize zum Umformen von Werksticken 10 eingesetzt
werden.

Das Oberwerkzeug 11 ist in einer Werkzeugaufnahme an einem unteren
Ende eines StdRels 12 fixiert. Der Stolel 12 ist Teil einer
Hubantriebsvorrichtung 13, mittels derer das Oberwerkzeug 11 in eine
Hubrichtung entlang einer Hubachse 14 bewegt werden kann. Die
Hubachse 14 verlauft in Richtung der Z-Achse des Koordinatensystems
einer in Figur 1 angedeuteten numerischen Steuerung 15 der
Werkzeugmaschine 1. Senkrecht zur Hubachse 14 kann die
Hubantriebsvorrichtung 13 langs einer Positionierachse 16 in Richtung des
Doppelpfeils bewegt werden. Die Positionierachse 16 verlauft in Richtung
der Y-Richtung des Koordinatensystems der numerischen Steuerung 15.
Die das Oberwerkzeug 11 aufnehmende Hubantriebsvorrichtung 13 wird
mittels eines motorischen Antriebs 17 langs der Positionierachse 16
verfahren.

Die Bewegung des StoRels 12 entlang der Hubachse 14 und die
Positionierung der Hubantriebsvorrichtung 13 entlang der Positionierachse

16 erfolgen mittels eines motorischen Antriebes 17 in Form einer
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Antriebsanordnung 17, insbesondere Spindelantriebsanordnung, mit einer
in Richtung der Positionierachse 16 verlaufenden und mit dem
Maschinenrahmen 2 fest verbundenen Antriebsspindel 18. Gefuhrt wird
die Hubantriebsvorrichtung 13 bei Bewegungen langs der Positionierachse
16 an drei FUhrungsschienen 19 des oberen Rahmenschenkels 3, von
denen in Figur 1 zwei FUhrungsschienen 19 zu erkennen sind. Die eine
Ubrige FUhrungsschiene 19 verlauft parallel zur sichtbaren
FUhrungsschiene 19 und ist von dieser in Richtung X-Achse des
Koordinatensystems der numerischen Steuerung 15 beabstandet. Auf den
Flhrungsschienen 19 laufen FUhrungsschuhe 20 der
Hubantriebsvorrichtung 13. Der gegenseitige Eingriff der FUhrungsschiene
19 und der FUhrungsschuhe 20 ist dergestalt, dass diese Verbindung
zwischen den Fuhrungsschienen 19 und den Fuhrungsschuhen 20 auch
eine in vertikaler Richtung wirkende Last aufnehmen kann.
Dementsprechend ist die Hubvorrichtung 13 Uber die FUhrungsschuhe 20
und die FUhrungsschienen 19 am Maschinenrahmen 2 aufgehangt. Ein
weiterer Bestandteil der Hubantriebsvorrichtung 13 ist ein Keilgetriebe 21,
durch welches eine Lage des Oberwerkzeuges 11 relativ zum
Unterwerkzeug 9 einstellbar ist.

Das Unterwerkzeug 9 ist entlang einer unteren Positionierachse 25
verfahrbar aufgenommen. Diese untere Positionierachse 25 verlauft in
Richtung der Y-Achse des Koordinatensystems der numerischen
Steuerung 15. Vorzugsweise ist die untere Positionierachse 25 parallel zur
oberen Positionierachse 16 ausgerichtet. Das Unterwerkzeug 9 kann
unmittelbar an der unteren Positionierachse 16 mit einer motorischen
Antriebsanordnung 26 entlang der Positionierachse 25 verfahren werden.
Alternativ oder erganzend kann das Unterwerkzeug 9 auch an einer
Hubantriebsvorrichtung 27 vorgesehen sein, welche entlang der unteren
Positionierachse 25 mittels der motorischen Antriebsanordnung 26
verfahrbar ist. Diese Antriebsanordnung 26 ist bevorzugt als
Spindelantriebsanordnung ausgebildet. Die untere Hubantriebsvorrichtung
27 kann im Aufbau der oberen Hubantriebsvorrichtung 13 entsprechen.

Ebenfalls kann die motorische Antriebsanordnung 26 der motorischen
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Antriebsanordnung 17 entsprechen.

[0055] Die untere Hubantriebsvorrichtung 27 ist ebenfalls an einem unteren
horizontalen Rahmenschenkel 4 zugeordneten Fuhrungsschienen 19
verschiebbar gelagert. Auf den FUhrungsschienen 19 laufen
FUhrungsschuhe 20 der Hubantriebsvorrichtung 27, so dass die
Verbindung zwischen den Fuhrungsschienen 19 und Fuhrungsschuhen 20
am Unterwerkzeug 9 auch eine in vertikaler Richtung wirkende Last
aufnehmen kann. Dementsprechend ist auch die Hubantriebsvorrichtung
27 Uber die FUhrungsschuhe 20 und die FUhrungsschienen 19 am
Maschinenrahmen 2 und beabstandet zu den FUhrungsschienen 19 und
FUhrungsschuhen 20 der oberen Hubantriebsvorrichtung 13 aufgehangt.
Auch die Hubantriebsvorrichtung 27 kann ein Keilgetriebe 21 umfassen,
durch welches die Lage beziehungsweise Hohe des Unterwerkzeuges 9
entlang der Z-Achse einstellbar ist.

[0056] Durch die numerische Steuerung 15 kdnnen sowohl die motorischen
Antriebe 17 fUr eine Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges 11 entlang
der oberen Positionierachse 16, als auch der oder die motorischen
Antriebe 26 fur eine Verfahrbewegung des Unterwerkzeuges 9 entlang der
unteren Positionierachse 25 unabhangig voneinander angesteuert werden.
Somit ist das Ober- und Unterwerkzeug 11, 9 synchron in Richtung der
Y-Achse des Koordinatensystems verfahrbar. Ebenso kann eine
unabhangige Verfahrbewegung des Ober- und Unterwerkzeuges 11, 9
auch in verschiedene Richtungen angesteuert werden. Diese unabhangige
Verfahrbewegung des Ober- und Unterwerkzeuges 11, 9 kann zeitgleich
angesteuert werden. Durch die Entkopplung der Verfahrbewegung
zwischen dem Oberwerkzeug 11 und dem Unterwerkzeug 9 kann eine
erhohte Flexibilitat in der Bearbeitung von Werkstlcken 10 erzielt werden.
Auch kann das Ober- und Unterwerkzeug 11, 9 zur Bearbeitung der
Werkstlcke 10 in vielfaltiger Weise ausgebildet sein.

[0057] Ein Bestandteil der Hubantriebsvorrichtung 13 ist das Keilgetriebe 21,
welches in Figur 2 dargestellt ist. Das Keilgetriebe 21 umfasst zwei
antriebsseitige Keilgetriebeelemente 122, 123, sowie zwei abtriebsseitige

Keilgetriebeelemente 124, 125. Letztere sind konstruktiv zu einer
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Baueinheit in Form eines abtriebsseitigen Doppelkeils 126
zusammengefasst. An dem abtriebsseitigen Doppelkeil 126 ist der StoRel
12 um die Hubachse 14 drehbar gelagert. Eine motorische
Drehantriebsvorrichtung 128 ist in dem abtriebsseitigen Doppelkeil 126
untergebracht und verfahrt den Sto3el 12 bei Bedarf entlang der
Hubachse 14. Dabei ist sowohl eine Links- als auch eine Rechtsdrehung
des StoRels 12 gemal dem Doppelpfeil in Figur 2 moglich. Eine
Stolkellagerung 129 ist schematisch dargestellt. Zum einen erlaubt die
Stolkellagerung 129 reibungsarme Drehbewegungen des Stolels 12 um
die Hubachse 14, zum anderen lagert die Stdlellagerung 129 den StoRel
12 in axialer Richtung und tragt dementsprechend Lasten, die auf den
StoRel 12 in Richtung der Hubachse 14 wirken, in den abtriebsseitigen
Doppelkeil 126 ab.

[0058] Der abtriebsseitige Doppelkeil 126 wird durch eine Keilflache 130, sowie
durch eine Keilflache 131 des abtriebsseitigen Getriebeelementes 125
begrenzt. Den Keilflachen 130, 131 der abtriebsseitigen
Keilgetriebeelemente 124, 125 liegen Keilflachen 132, 133 der
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 122, 123 gegenuber. Durch
Langsfuhrungen 134, 135 sind das antriebsseitige Keilgetriebeelement
122 und das abtriebsseitige Keilgetriebeelement 124, sowie das
antriebsseitige Keilgetriebeelement 123 und das abtriebsseitige
Keilgetriebeelement 125 in Richtung der Y-Achse, das heif3t in Richtung
der Positionierachse 16 der Hubantriebsvorrichtung 13, relativ zueinander
bewegbar geflhrt.

[0059] Das antriebsseitige Keilgetriebeelement 122 verfugt Uber eine motorische
Antriebseinheit 138, das antriebsseitige Keilgetriebeelement 123 Uber eine
motorische Antriebseinheit 139. Beide Antriebseinheiten 138, 139
gemeinsam bilden die Spindelantriebsanordnung 17.

[0060] Den motorischen Antriebseinheiten 138, 139 gemeinsam ist die in Figur 1
gezeigte Antriebsspindel 18 sowie die an dem Maschinenrahmen 2
gelagerte und folglich tragstrukturseitige Hubantriebsvorrichtung 13, 27.

[0061] Zu den motorischen Antriebseinheiten 138, 139 werden die

antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 122, 123 derart betrieben, dass
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diese sich entlang der Positionierachse 16 beispielsweise aufeinander zu
bewegen, wodurch sich eine Relativbewegung zwischen den
antriebsseitigen Keilgetriebeelementen 122, 123 einerseits und den
abtriebsseitigen Keilgetriebeelementen 124, 125 anderseits ergibt. Infolge
dieser Relativbewegung wird der abtriebsseitige Doppelkeil 126 und der
daran gelagerte Stolel 12 entlang der Hubachse 14 nach unten bewegt.
Der an dem Stol3el 12 beispielsweise als Oberwerkzeug 11 montierte
Stanzstempel fuhrt einen Arbeitshub aus und bearbeitet dabei ein auf der
Werkstluckauflage 28, 29 bzw. der Werkstlckabstutzung 8 gelagertes
Werkstuck 10. Durch eine entgegengesetzte Bewegung der
Antriebskeilelemente 122, 123 wird der StoRel 12 wiederum entlang der
Hubachse 14 angehoben bzw. nach oben bewegt.

Die vorbeschriebene Hubantriebsvorrichtung 13 gemal} Figur 2 ist
bevorzugt baugleich als untere Hubantriebsvorrichtung 27 ausgebildet und
nimmt das Unterwerkzeug 9 auf.

In Figur 3 ist ein schematisches Diagramm einer moglichen Hubbewegung
des StoRels 12 dargestellt. Das Diagramm zeigt einen Hubverlauf entlang
der Y-Achse und der Z-Achse. Durch eine Uberlagerte Ansteuerung einer
Verfahrbewegung des Stoliels 12 entlang der Hubachse 14 und entlang
der Positionierachse 16 kann beispielsweise eine schrag verlaufende
Hubbewegung des HubstoRels 12 nach unten auf das Werkstlck 10 zu
angesteuert werden, wie dies durch die erste Gerade A dargestellt ist.
Darauffolgend nach Durchflhrung des Hubes kann der StoRRel 12
beispielsweise senkrecht abgehoben werden, wie dies durch die Gerade B
dargestellt ist. AnschlielRend erfolgt beispielsweise eine ausschliellliche
Verfahrbewegung entlang der Y-Achse gemal der Geraden C, um den
Stolkel 12 fur eine neue Arbeitsposition zum Werkstlck 10 zu
positionieren. Darauffolgend kann sich beispielsweise die zuvor
beschriebene Arbeitsabfolge wiederholen. Sofern flr einen nachfolgenden
Bearbeitungsschritt das Werkstlck 10 auf der Werkstlckauflageflache 28,
29 verfahren wird, kann auch eine Verfahrbewegung entlang der Geraden
C entfallen.

Die im Diagramm in Figur 3 dargestellte mdgliche Hubbewegung des
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StoRels 12 am Oberwerkzeug 11 ist bevorzugt mit einem stillstehend
gehaltenen Unterwerkzeug 9 kombiniert. Dabei ist das Unterwerkzeug 9
derart innerhalb des Maschinenrahmens 2 positioniert, dass am Ende
eines Arbeitshubes des Oberwerkzeuges 11 das Ober- und
Unterwerkzeug 11, 9 eine definierte Position einnehmen.

Dieser beispielhafte Uberlagerte Hubverlauf kann sowohl flr das
Oberwerkzeug 11 als auch das Unterwerkzeug 9 angesteuert werden. In
Abhangigkeit der zu erfolgenden Bearbeitung des Werkstiuckes 10 kann
eine Uberlagerte Hubbewegung des Oberwerkzeuges und/oder
Unterwerkzeuges 11, 9 angesteuert werden.

In Figur 4 ist ein schematisches Diagramm dargestellt, welches eine
Hubbewegung des StolRels 12 gemal} der beispielhaft dargestellten Linie
D entlang einer Y-Achse und einer Z-Achse darstellt. Abweichend zu Figur
3 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, dass eine
Hubbewegung des Stdllels 12 einen Kurvenverlauf oder Bogenverlauf
durchlaufen kann, indem eine Uberlagerung der Verfahrbewegungen in
Y-Richtung und Z-Richtung entsprechend durch die Steuerung 15
angesteuert wird. Durch eine solche flexible Uberlagerung der
Verfahrbewegungen in X- und Z-Richtung lassen sich spezifische
Bearbeitungsaufgaben |6sen. Die Ansteuerung eines solchen
Kurvenverlaufes kann flr das Oberwerkzeug 11 und/oder Unterwerkzeug
9 vorgesehen sein.

In Figur 5 ist eine schematische Ansicht auf die Werkzeugmaschine 1
gemal Figur 1 dargestellt. An dem Maschinenrahmen 2 der
Werkzeugmaschine 1 erstreckt sich seitlich jeweils eine Werkstlickauflage
28, 29. Die Werkstuckauflage 28 kann beispielsweise einer nicht naher
dargestellten Beladestation zugeordnet sein, durch welche unbearbeitete
Werkstlcke 10 auf die Werkstlckauflageflache 28 aufgelegt werden. An
die Werkstlickauflageflache 28, 29 angrenzend ist eine
Vorschubeinrichtung 22 vorgesehen, welche mehrere Greifer 23 umfasst,
um das auf die Werkstlckauflage 28 aufgelegte Werkstluck 10 zu greifen.
Mittels der Vorschubeinrichtung 22 wird das Werkstlck 10 in X-Richtung

durch den Maschinenrahmen 2 hindurchgefuhrt. Vorzugsweise kann die
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Vorschubeinrichtung 22 auch in Y-Richtung verfahrbar angesteuert
werden. Dadurch kann eine freie Verfahrbewegung des Werksticks 10 in
der X-Y Ebene vorgesehen sein. In Abhangigkeit der Arbeitsaufgabe kann
das Werkstuck 10 durch die Vorschubeinrichtung 22 sowohl in X-Richtung
als auch entgegen der X-Richtung bewegbar sein. Diese
Verfahrbewegung des Werkstlcks 10 kann auf eine Verfahrbewegung des
Oberwerkzeuges 11 und Unterwerkzeuges 9 in und entgegen der
Y-Richtung fur die jeweilige Bearbeitungsaufgabe angepasst sein.

Der Werkstlckauflage 28 gegenlberliegend ist die weitere
Werkstlckauflage 29 am Maschinenrahmen 2 vorgesehen. Diese kann
beispielsweise einer Entladestation zugeordnet sein. Alternativ kann die
Be- und Entladung des unbearbeiteten Werkstlcks 10 und bearbeiteten
Werkstlcks 10 mit Werksticken 81 auch derselben Werkstlckauflage 28,
29 zugeordnet sein.

Die Werkzeugmaschine 1 kann des Weiteren eine
Laserbearbeitungsvorrichtung 201, insbesondere eine
Laserschneidmaschine, aufweisen, welche nur schematisch in einer
Draufsicht in Figur 5 dargestellt ist. Diese Laserbearbeitungsvorrichtung
201 kann beispielsweise als eine COz-Laserschneidmaschine ausgebildet
sein. Die Laserbearbeitungsvorrichtung 201 umfasst eine Laserquelle 202,
welche einen Laserstrahl 203 erzeugt, der mittels einer schematisch
dargestellten Strahlfihrung 204 zu einem Laserbearbeitungskopf,
insbesondere Laserschneidkopf 206, gefuhrt und in diesem fokussiert
wird. Danach wird der Laserstrahl 204 durch eine Schneiddlse senkrecht
zur Oberflache des Werkstlckes 10 ausgerichtet, um das Werkstlck 10 zu
bearbeiten. Der Laserstrahl 203 wirkt am Bearbeitungsort, insbesondere
Schneidort vorzugsweise gemeinsam mit einem Prozessgasstrahl auf das
Werkstlck 10 ein. Die Schneidstelle, an welcher der Laserstrahl 203 auf
das Werkstuck 10 auftrifft, ist benachbart zur Bearbeitungsstelle des
Oberwerkzeuges 11 und Unterwerkzeuges 9.

Der Laserschneidkopf 206 ist durch einen Linearantrieb 207 mit einem
Linearachsensystem zumindest in Y-Richtung, vorzugsweise in Y- und

Z-Richtung, verfahrbar. Dieses Linearachsensystem, welches den
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Laserschneidkopf 206 aufnimmt, kann dem Maschinenrahmen 2
zugeordnet, daran befestigt oder darin integriert sein. Unterhalb eines
Arbeitsraumes des Laserschneidkopfes 206 kann eine
Strahldurchtrittséffnung in der Werkstlckauflage 28 vorgesehen sein.
Vorzugsweise kann unterhalb der Strahldurchtrittséffnung eine
Strahlauffangvorrichtung flr den Laserstrahl 21 vorgesehen sein. Die
Strahldurchtrittsoffnung und gegebenenfalls die Strahlauffangvorrichtung
kdnnen auch als eine Baueinheit ausgebildet sein.

[0071] Die Laserbearbeitungsvorrichtung 201 kann alternativ auch einen
Festkorperlaser als Laserquelle 202 aufweisen, dessen Strahlung mit Hilfe
eines Lichtleitkabels zum Laserschneidkopf 206 geflhrt wird.

[0072] Die Werkstlckauflage 28, 29 kann sich bis unmittelbar an die
Werkstlckabstutzung 8 erstrecken, welche das Unterwerkzeug 9
zumindest teilweise umgibt. Innerhalb eines sich dazwischen ergebenden
Freiraumes ist das Unterwerkzeug 9 entlang der unteren Positionierachse
25 in und entgegen der Y-Richtung verfahrbar.

[0073] Auf der Werkstlickauflage 28 liegt beispielsweise ein bearbeitetes
Werkstlck 10 auf, bei welchem ein Werkstuckteil 81 von einem
Schneidspalt 83 beispielsweise durch eine Stanzbearbeitung oder durch
eine Laserstrahlbearbeitung bis auf eine Restverbindung 82
freigeschnitten ist. Durch diese Restverbindung wird das Werkstlck 81 in
dem Werkstlck 10 bzw. dem verbleibenden Restgitter gehalten. Zum
Abtrennen des Werkstuckteils 81 vom Werkstlck 10 wird das Werkstlck
10 mittels der Vorschubeinrichtung 22 zum Ober- und Unterwerkzeug 11,
9 fur einen Abstanz- und Ausschleusschritt positioniert. Dabei wird die
Restverbindung 82 durch einen Stanzhub des Oberwerkzeuges 11 zum
Unterwerkzeug 9 getrennt. Das Werkstlckteil 81 kann beispielsweise
durch teilweises Absenken der Werkstlckabstltzung 8 nach unten
ausgeschleust werden. Alternativ kann bei groReren Werkstlckteilen 81
das freigeschnittene WerkstUckteil 81 wieder zurlick auf die
Werkstluckauflage 28 oder auf die Werkstlckauflage 29 Ubergefthrt
werden, um das Werkstlckteil 81 und das Restgitter zu entladen. Auch

kénnen kleine Werkstiickteile 81 gegebenenfalls durch eine Offnung im
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Unterwerkzeug 9 ausgeschleust werden.

Die Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht des Werkzeugs 31
bestehend aus einem Oberwerkzeug 11, welches beispielsweise als
Stanzstempel ausgebildet ist und aus einem Unterwerkzeug 9, welches
beispielsweise als Stanzmatrize ausgebildet ist.

Das Oberwerkzeug 11 umfasst einen Grundkdrper 33 mit einem
Einspannschaft 34 und einem Justier- oder Indexierelement bzw. Justier-
oder Indexierkeil 36. Der Einspannschaft 34 dient zum Halten des
Oberwerkzeugs 11 in der maschinenseitigen oberen Werkzeugaufnahme.
Dabei wird die Ausrichtung des Oberwerkzeugs 11 bzw. die Drehstellung
des Oberwerkzeugs 11 durch den Indexierkeil 36 bestimmt. Dadurch wird
wiederum die Ausrichtung des Schneidwerkzeuges 37 am Grundkorper 33
des Oberwerkzeugs 11 eingestellt bzw. das Oberwerkzeug 11 zum
Unterwerkzeug 9 ausgerichtet. Das Unterwerkzeug 9 umfasst ebenfalls
einen Grundkorper 41, der dazu geeignet ist, in der maschinenseitigen
unteren Werkzeugaufnahme mit einer definierten Drehstellung festgelegt
zu werden, beispielsweise durch zumindest ein Justierelement 42.

An einer Unterseite des Grundkorpers 33 des Oberwerkzeugs 11 ist das
Schneidwerkzeug 37 vorgesehen. Dieses ist beispielsweise im
Querschnitt rund ausgebildet und weist somit eine kreisformige
Schneidkante 38 auf. Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
Geometrie der Schneidkante 38 rechteckformig oder quadratisch ist, oder
einen entsprechenden Konturenverlauf aufweist. Auch kann die
Schneidkante 38 an einem schraggestellten Schneidwerkzeug 37
ausgebildet sein. Das Schneidwerkzeug 37 kann auch eine Schneidkante
38 mit einem Hohlschliff umfassen. Das Schneidwerkzeug 37 kann eine
Stirnflache 40 aufweisen. Im Falle eines schraggestellten
Schneidwerkzeugs 37 kann die Stirnflache 40 auch geneigt sein. Bei
einem Schneidwerkzeug 37 mit einem Hohlschliff wird die Stirnflache 40
durch die umlaufende Schneidkante 38 gebildet. Diese weist zum
Unterwerkzeug 9 und ist vorzugsweise durch die Schneidkante 38
begrenzt.

Dem Oberwerkzeug 11 zugeordnet ist der Abstreifer 32, der eine Offnung
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39 aufweist, welche in der Geometrie der Schnittkante 38 entsprechen
kann. Dieser Abstreifer 32 ist in der oberen maschinenseitigen
Werkzeugaufnahme durch FlUhrungen, wie beispielsweise Stifte 44,
aufgenommen, so dass dieser auch entlang der Hubachse 14 relativ zum
Unterwerkzeug 9 bewegbar ist. Dadurch kann beispielsweise ein
Niederhalten eines Werksticks 10 zum Unterwerkzeug 9 erzielt werden,
sobald das Oberwerkzeug 11 entlang der Hubachse 14 nach oben
abgenommen wird. Ebenso kann der Abstreifer 32 gleichzeitig mit dem
Oberwerkzeug 11 entlang der Hubachse 14 verfahren werden und nach
dem Abheben von dem Unterwerkzeug 9 eine Abstreifbewegung
durchfGhren.

Das Unterwerkzeug 9 weist im Grundkérper 41 eine Offnung 46 auf,
welche durch eine umlaufende Auflageflache 47 begrenzt ist. Die
Auflageflache 47 kann sich auch nur abschnittsweise erstrecken oder
durch mehrere Elemente gebildet sein. Beispielsweise weist die Offnung
46 eine kreisformige Kontur auf. Diese kann auch abweichend hierzu
ausgebildet sein. An dem Grundkorper 41 des Unterwerkzeugs 9 ist eine
Schneidplatte 49 vorgesehen. Diese Schneidplatte 49 ist vorzugsweise
l&sbar als Schneideinsatz ausgebildet. Diese Schneidplatte 49 weist
gemal der ersten Ausflhrungsform eine innenliegende
Gegenschneidkante 51 auf, die zur Offnung 46 hin ausgerichtet und
angeordnet ist. Des Weiteren weist die Schneidplatte 49 eine
aullenliegende Gegenschneidkante 52 auf. Die au3enliegende
Gegenschneidkante 52 kann zu einer die Auflageflache 47 begrenzenden
Aullenseite ausgerichtet sein oder an dieser AuRenseite vorgesehen sein.
Alternativ kann vorgesehen sein, dass die innenliegende
Gegenschneidkante und die aulRenliegende Gegenschneidkante 51, 52
jeweils an einer separaten Schneidplatte 49 ausgebildet sind. Die
Auflageflache 47 kann bundig in die Gegenschneidkante 51, 52
Ubergehen. Bevorzugt liegt die Gegenschneidkante 51, 52 tiefer als die
Auflageflache 47, um Beschadigungen, wie beispielsweise Kratzer, auf der
Blechunterseite zu vermeiden. Auch kann die Gegenschneidkante 51, 52

zu einer Stirnflache oder einer Abflachung 57 oder einer Schutzleiste 59
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blndig ausgerichtet sein oder geringflugig hervorstehen. Des Weiteren
kann die Auflageflache 47 in einem an die Schneidplatte 49 angrenzenden
Bereich derart ausgebildet sein, dass die Auflageflache 47 in der
ringférmigen Breite zumindest der Lange der Schneidplatte 49 entspricht.
Die innenliegende Gegenschneidkante 51 ist an einem in Richtung auf die
Offnung 46 hervortretenden Vorsprung 53 angeordnet. Dadurch kann
beim Freischneiden mit der Schneidkante 38 des Schneidwerkzeuges 37
ein Werkstickteil 81 in die Offnung 46 gelangen und durch die Offnung 46
nach unten ausgeschleust werden.

AuRerhalb der Offnung 46 des Unterwerkzeugs 9 ist eine
Ausschleusflache 55 vorgesehen, die der aulenliegenden
Gegenschneidkante 52 zugeordnet ist. Diese Ausschleusflache 55 ist
bevorzugt gegenuber der Auflageflache 47 nach aul3en abfallend geneigt.
Dadurch kénnen Uber die auRenliegende Gegenschneidkante 52
freigeschnittene Werkstucksteile 81 Uber die Ausschleusflache 55 nach
aullen abgeflhrt werden, um beispielsweise einem Sammelbehalter oder
Abfallbehalter zuzufihren. Die Ausschleusflache 55 ist bevorzugt
austauschbar am Grundkdrper 41 des Unterwerkzeugs 9 befestigt. Im
Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Ausschleusflache 55 einen
nicht naher dargestellten Stegabschnitt aufweist, der sich unterhalb der
Schneidplatte 49 erstreckt, so dass die Ausschleusflache 55 durch
Klemmung nach Befestigung der Schneidplatte 49 in dem Grundkorper 41
gehalten ist.

Die Ausschleusflache 55 ist gegentber der auRenliegenden Schneidkante
52 um eine Abstanzflache 56 vertieft angeordnet.

Der Grundkorper 41 des Unterwerkzeugs 9 weist bundig zur
Abstanzflache 56 der Schneidplatte 49 und seitlich angrenzende
Abflachungen 57 auf. Die Abflachungen 59 sind tangential zur Offnung 46
ausgerichtet. AuRerhalb der Auflageflache 47 ist am Grundkorper 41 des
Unterwerkzeugs 9 eine Auflaufschrage 58 vorgesehen. Diese
Auflaufschrage 58 geht flieRend in die Auflageflache 47 Gber. Diese
Auflaufschrage 58 ist durch die Abflachung 57 begrenzt. Bei einer

seitlichen Ansicht auf die Abstanzflache 56 und aufl’enliegende
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Gegenschneidkante 52 ist ein dachfoérmiger Verlauf gebildet. Ein radial
aullerer Rand der Auflaufschrage 58 ist gegentber der Auflageflache 47
vertieft. Die Auflaufschrage 58 erstreckt sich ausgehend von der
aullenliegenden Gegenschneidkante 52 zumindest in einem
Winkelbereich von jeweils mindestens 30° bezogen auf die Positionsachse
48. Vorzugsweise erstreckt sich die Auflaufschrage 58 jeweils ausgehend
von der aufldenliegenden Gegenschneidkante 52 um bis zu 90°. Durch eine
solche Auflaufschrage 58 wird beim Verfahren des bearbeiteten
Werkstlcks 10 mit durch Restverbindungen 82 gehaltenen
Werkstuckteilen 81 ermoglicht, dass diese an der Auflaufschrage 58 auf
die Anlageflache 47 des Unterwerkzeugs 9 aufgleiten und somit ein
Verhaken mit den Gegenschneidkanten 51, 52 verhindert wird.

Die Auflaufschragen 58 kdnnen ebenfalls austauschbar an dem
Grundkorper 41 vorgesehen sein.

In Figur 7 ist eine erste Arbeitsposition des Werkzeugs 31 dargestellt, bei
welchem das Oberwerkzeug 11 mit dem Schneidwerkzeug 37 einer
aullenliegenden Gegenschneidkante 52 des Unterwerkzeugs 9
zugeordnet ist. In Figur 8 ist eine perspektivische Seitenansicht einer
weiteren Arbeitsposition des Werkzeugs 31 dargestellt, bei welchem das
Schneidwerkzeug 37 des Oberwerkzeugs 11 zur innenliegenden
Gegenschneidkante 51 des Unterwerkzeugs 9 ausgerichtet ist. Aus dem
Vergleich der in Figur 7 dargestellten ersten Arbeitsposition zu der in Figur
8 dargestellten weiteren Arbeitsposition wird deutlich, dass eine geringe
Verfahrbewegung des Oberwerkzeugs 11 zum Unterwerkzeug 9 bzw. eine
Relativbewegung des Unterwerkzeugs 9 zum Oberwerkzeug 11 entlang
einer der Positionierachsen 16, 25 (Figur 1) oder der beiden
Positionierachsen 16, 25 genlgt, um einen Wechsel zwischen einem
Freischneiden eines WerkstUckteils 81 aus dem Werkstlck 10 an der
innenliegende Gegenschneidkante 51 und der aul3enliegenden
Gegenschneidkante 52 zu bewirken. In diesem AusfUhrungsbeispiel kann
sogar eine Drehbewegung des Oberwerkzeugs 11 und des
Unterwerkzeugs 9 um die jeweilige Positionsachse 35, 48 entbehrlich sein.

In Figur 9 ist eine perspektivische Ansicht einer alternativen
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Ausfuhrungsform des Werkzeugs 31 zur Figur 6 dargestellt. Bei diesem
Werkzeug 31 ist beispielsweise ein Oberwerkzeug 11 vorgesehen, der ein
Schneidwerkzeug 37 mit einer rechteckférmigen Schneidkante 38
aufweist. Ein solches Oberwerkzeug 11 kann auch mit einem
Unterwerkzeug 9 gemaf Figur 4 eingesetzt werden.

Das Unterwerkzeug 9 in Figur 9 weicht dahingehend von dem
Unterwerkzeug 9 gemaf Figur 4 ab, dass die innenliegende und
aullenliegende Gegenschneidkante 51, 52 getrennt zueinander
ausgebildet sind und dass diese auch versetzt in der Winkelposition
zueinander zur Offnung 46 am Grundkdrper 41 positioniert sind. Bevorzugt
ist die innenliegende Gegenschneidkante 51 und die aulRenliegende
Gegenschneidkante 52 um 180° versetzt zueinander am Grundkorper 41
angeordnet.

Die innenliegende und aufl’enliegende Gegenschneidkante 51, 52 kbnnen
auch in anderen Winkelpositionen ausgerichtet sein. Auch kdnnen an dem
Unterwerkzeug 9 mehrere innenliegende und/oder aul’enliegende
Gegenschneidkanten 51, 52 vorgesehen sein. Die Anzahl der
innenliegenden und aulRenliegenden Gegenschneidkanten 51, 52 kann
auch voneinander abweichen. Jede dieser Schneidkanten 38 und
Gegenschneidkanten 51, 52 kann einen anderen Abstand zur
Positionsachse 35, 48 des jeweiligen Oberwerkzeugs 11 und
Unterwerkzeugs 9 haben. Die innen- und/oder aul3enliegenden
Schneidkanten 38 und Gegenschneidkanten 51, 52 kdnnen auch eine
geschlossene Kontur aufweisen.

Bei dieser Ausfuhrungsform ist beispielsweise vorgesehen, dass die
innenliegende Gegenschneidkante 51 unmittelbar am Grundkorper 41
angeformt ist. Die au3enliegende Gegenschneidkante 52 ist am
Grundkorper 41 I6sbar befestigt. Bei dieser Ausfuhrungsform ist
beispielsweise der innenliegende Gegenschneidkante 51 eine
Auflaufschrage 58 zugeordnet. Alternativ oder erganzend kann diese
Auflaufschrage 58 auch der auldenliegenden Gegenschneidkante 52
zugeordnet sein.

In Figur 10 ist eine perspektivische Ansicht einer alternativen
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Ausfuhrungsform des Unterwerkzeugs 9 fur ein Werkzeug 31 gemaf3 Figur
6 dargestellt. Bei dieser Ausfuhrungsform ist beispielsweise vorgesehen,
dass die innenliegende Gegenschneidkante 51 und die aullenliegende
Gegenschneidkante 52 jeweils als I6sbare Schneidplatte 49 ausgebildet
sind. Bevorzugt sind diese auch getrennt zueinander am Grundkorper 41
angeordnet bzw. zur Auflageflache 47 ausgerichtet. Bei dieser
Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Auflaufschrage 58 als I6sbarer
Aufsatz am Grundkdorper 41 befestigt ist und die innenliegende und
aullenliegende Gegenschneidkante 51, 52 in der Auflaufschrage 58
eingefasst sind. Erganzend kann beispielsweise der au3enliegenden
Schneidkante 52 einseitig oder beidseitig eine Schutzleiste 59 zugeordnet
sein, welche vorzugsweise federnd nachgiebig gehalten ist.

In den Figuren 11 a und 11 b ist eine weitere alternative Ausfuhrungsform
des Werkzeugs 31 zu Figur 6 dargestellt, wobei die Figur 11 a eine erste
Arbeitsposition und die Figur 11 b eine zweite Arbeitsposition des
Werkzeugs 31 zeigt. Bei dieser Ausfuhrungsform ist das Oberwerkzeug 11
vorgesehen, das der Ausfuhrungsform in Figur 6 entspricht. Das
Unterwerkzeug 9 weicht dahingehend von der AusfUhrungsform in Figur 4
ab, dass die Offnung 46 halbkreisférmig oder bogensegmentférmig
ausgebildet ist. Dadurch kann eine au3enliegende Gegenschneidkante 52
gebildet werden, welche sich entlang des verbleibenden Durchmessers
erstreckt. An die aulRenliegende Gegenschneidkante 52 angrenzend kann
die Ausschleusflache 55 ausgebildet werden. Diese Ausfuhrungsform
weist den Vorteil auf, dass eine sehr lange aulienliegende
Gegenschneidkante 52 gebildet werden kann. Eine Begrenzung der
Offnung 46 kann als innenliegende Gegenschneidkante 51 ausgebildet
werden.

Durch eine Relativbewegung in der Verfahrrichtung entlang einer
Werkstluckebene des Oberwerkzeugs 11 und/oder des Unterwerkzeugs 9
kann eine Ausrichtung des Oberwerkzeugs 11 zum Unterwerkzeug 9
erfolgen. Alternativ und/oder zusatzlich kann eine Drehbewegung des
Oberwerkzeugs 11 und/oder des Unterwerkzeugs 9 Uberlagert sein.

In Figur 12 ist eine weitere alternative AusfUhrungsform des
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Unterwerkzeugs 9 fur ein Werkzeug 31 zur Figur 6 dargestellt. Bei diesem
Unterwerkzeug 9 an dem Grundkorper 41 eine innenliegende
Gegenschneidkante 51 vorgesehen. Diese kann auch als einsetzbare
Schneidplatte 49 ausgebildet sein. Getrennt dazu ist eine auswechselbare
Adapterplatte 61 mit zumindest einer auRenliegenden Gegenschneidkante
52 vorgesehen. Die aulRenliegende Gegenschneidkante 52 besteht dabei
beispielsweise aus drei einzelnen Nebenschneidkanten. Die
Nebenschneidkanten kdnnen trapezférmig oder auch anderweitig
zueinander ausgerichtet sein.

Ein solches Unterwerkzeug 9 ermdglicht eine Erhdhung in der Flexibilitat
bezUlglich der Arbeitsposition des Oberwerkzeugs 11 zu der
aullenliegenden Gegenschneidkante 52.

In den Figuren 13 a bis 13 d sind verschiedene Arbeitspositionen in der
Draufsicht auf das Unterwerkzeug 9 gemal} Figur 12 mit einem
beispielsweise sechseckformigen Schneidwerkzeug 37 des
Oberwerkzeugs 11 dargestellt.

Die Figur 13 a zeigt eine Arbeitsposition, bei welcher eine Schneidkante
38 des Schneidwerkzeugs 37 der innenliegenden Gegenschneidkante 51
zugeordnet ist. Die Figur 13 b unterscheidet sich von Figur 13 a dadurch,
dass beispielsweise das Unterwerkzeug 9 um deren Positionsachse 48
gedreht ist, ohne dass das Unterwerkzeug 9 in zumindest einer
Verfahrrichtung verfahren wurde. Das Oberwerkzeug 11 kann durch eine
Rotationsbewegung um dessen Positionsachse 35 und eine
gegebenenfalls erforderlich werdende Verfahrbewegung entlang einer
Positionierachse 16 zur innenliegenden Gegenschneidkante 51
ausgerichtet werden.

Die Figur 13 c zeigt eine Positionierung des Schneidwerkzeuges 37 des
Oberwerkzeugs 11 zur auBenliegenden Gegenschneidkante 52 des
Unterwerkzeugs 9, insbesondere in einer Ausrichtung zu einer
Nebenschneidkante. Dadurch kann beispielsweise eine bestimmte
Winkellage zum Freischneiden des Werkstuckteils 81 aus dem Werkstlck
10 eingenommen werden.

In Figur 13 d ist eine weitere alternative Arbeitsposition des
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Schneidwerkzeuges 37 des Oberwerkzeugs 11 zum Unterwerkzeug 9
dargestellt. Daraus wird im Vergleich zur Figur 13 ¢ ersichtlich, dass durch
eine entsprechende Ausrichtung bzw. Drehung des Unterwerkzeugs 9 um
die Positionsachse 48 und einer Zuordnung des Oberwerkzeugs 11 die
Schnittlage in einfacher Weise veranderbar ist.

In Figur 14 ist eine perspektivische Ansicht einer alternativen
Ausfuhrungsform des Werkzeugs 31 zu Figur 11 a und 11 b dargestellt.
Das Unterwerkzeug 9 bei dieser Ausfuhrungsform entspricht den Figuren
11 a und 11 b. Insoweit wird auf diese Figurenbeschreibung vollumfanglich
Bezug genommen.

Abweichend zum Oberwerkzeug gemal den Figuren 11 a und b ist
vorgesehen, dass bei dieser Ausflhrungsform ein Stanzstempel
vorgesehen ist, der als ein Mehrfachwerkzeug ausgebildet ist. Ein solches
Mehrfachwerkzeug umfasst mehrere Schneidwerkzeuge 37. Diese
Schneidwerkzeuge 37 weisen jeweils eine Schneidkante 38 auf, wobei
diese in Form und Geometrie voneinander abweichen. Diese
Schneidwerkzeuge 37 sind als Stempeleinsatze in dem Grundkorper 33
aufgenommen. Dem Grundkoérper 33 zugeordnet ist eine
Aktivierungsvorrichtung 75, welche beispielsweise eine AuRenverzahnung
76 aufweist. Durch einen maschinenseitigen Drehantrieb, der
vorzugsweise an der Werkzeugaufnahme vorgesehen ist, erfolgt eine
Ansteuerung fur eine Drehbewegung der Aktivierungsvorrichtung 75 um
die Positionsachse 35. Durch diese Drehbewegung wird bewirkt, dass eine
dem Grundkorper 33 zugeordnete und innenliegende Druckflache (nicht
dargestellt) der Aktivierungsvorrichtung 75 wahlweise zu einem der
Schneidwerkzeuge 37 positionierbar ist. Dadurch ist das eine
Schneidwerkzeug 37 feststehend zum Grundkorper 33 positioniert,
wohingegen die weiteren Schneidwerkzeuge 37 bei einer Hubbewegung
entlang der Hubachse 14 und einem Aufsitzen auf dem Werksttck 10 mit
zunehmender Hubbewegung in den Grundkorper 33 eintauchen kénnen.
Durch den Einsatz eines solchen Mehrfachwerkzeuges als Oberwerkzeug
11 kann eine weitere Erhdhung in der Flexibilitat der zu bearbeitenden

offenen Konturen ermdglicht sein. Zudem kann auch eine spezifische
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Anpassung an die Schnittspaltbreite in Abhangigkeit der Materialdicke des
zu bearbeitenden Werksticks 10 durch die unabhangige
Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges 11 und des Unterwerkzeuges 9
entlang der oberen und unteren Positionierachse 16, 25 ermoglicht sein.
Im Ubrigen gelten die Ausfiihrungen zu den vorbeschriebenen
Ausfuhrungsformen.

Die vorbeschriebenen Ausfluhrungsformen der Werkzeuge 31 haben
gemeinsam, dass offene Konturen im Werkstlck 10 geschnitten werden
kdnnen. Bei solchen offenen Konturen kann es sich beispielsweise um
eine Restverbindung 82 wie beispielsweise um einen Mikro Joint handeln.
Des Weiteren kdnnen einzelne Werkstlckteile 81 von dem Werkstlck 10
durch ein oder mehrere Arbeitshlbe freigeschnitten werden. Des Weiteren
kdnnen solche offenen Konturen durch die Einbringung von einem
Schneidspalt 83 gebildet werden, wobei mehrere Arbeitshibe vorgesehen
sein kdénnen, um den Schneidspalt 83 zu bilden oder ein Abfallteil oder
Gutteil als Werkstlckteil 81 auszustanzen. Durch die unabhangige
Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges 11 zum Unterwerkzeug 9 kann bei
gleichem Schneidwerkzeug 37 und der zumindest einen
Gegenschneidkante 51, 52 eine einfache Anpassung an die Dicke des zu

bearbeitenden Werkstlickes 10 gegeben sein.
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Anspriiche

1. Werkzeug zum Schneiden und/oder Umformen von plattenférmigen
Werksticken (10), insbesondere von Blechen,

- mit einem Oberwerkzeug (11) und einem Unterwerkzeug (9), die zur
Bearbeitung eines dazwischen angeordneten Werkstlicks (10) aufeinander zu
bewegbar sind,

- wobei das Oberwerkzeug (11) zumindest ein Schneidwerkzeug (37) mit
zumindest einer Schneidkante (38) und einen Einspannschaft (34) umfasst,
und das Oberwerkzeug (11) eine Positionsachse (35) aufweist,

- wobei das Unterwerkzeug (9) einen Grundkorper (41) umfasst, der eine
Auflageflache (47) fur das Werkstiick (10) mit einer Offnung (46) aufweist,
welcher einer innenliegenden Gegenschneidkante (51) zugeordnet ist, um ein
nach dem Trennen gebildetes Werkstiickteil (81) durch die Offnung (46) nach
unten auszustofRen und das Unterwerkzeug (9) eine Positionsachse (48)
aufweist,

- mit zumindest einer auRerhalb der Offnung (46) vorgesehenen und der
Auflageflache (47) zugeordneten aulienliegenden Gegenschneidkante (52),
dadurch gekennzeichnet,

- dass die aulRenliegende Gegenschneidkante (52) zu einer die Auflageflache
(47) begrenzenden AulRenseite der Auflageflache (47) ausgerichtet ist,

- dass ein Abstand der auRenliegenden Gegenschneidkante (52) zur
Positionsachse (48) des Grundkorpers (41) des Unterwerkzeugs (9) und ein
Abstand der innenliegenden Gegenschneidkante (51) zur Positionsachse (48)
des Grundkorpers (41) des Unterwerkzeugs (9) voneinander abweichen.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Grolie der
Offnung (46) im Grundkérper (41) des Unterwerkzeugs (9) ein Vielfaches,
insbesondere wenigstens das 1,5-fache oder wenigstens das 2-fache, von
einer Stirnflache (40) des zumindest einen Schneidwerkzeugs (37) des
Oberwerkzeugs (11), insbesondere einer in die Offnung (46) eintauchenden
Stirnseite des Schneidwerkzeugs (37) des Oberwerkzeugs (11), ist.

3. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die innenliegenden und die aul’enliegenden

Gegenschneidkanten (51, 52) jeweils als eine offene Schneidkante ausgebildet
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sind.

Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die innenliegende
und aulienliegende Gegenschneidkante (51, 52) des Unterwerkzeugs (9)
einander gegenuberliegend zur Auflageflache (47) positioniert und ohne
Winkelversatz zueinander ausgerichtet sind.

Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die innenliegende
und auBenliegende Gegenschneidkante (51, 52) des Unterwerkzeugs (9) in
einem Winkel zueinander versetzt, insbesondere um 180° zueinander versetzt,
zur Auflageflache (47) des Unterwerkzeugs (9) ausgerichtet sind.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gegenschneidkanten (51, 52) des Unterwerkzeugs
(9) als zumindest eine Iosbar an dem Grundkorper (41) des Unterwerkzeugs
(9) angeordnete Schneidplatte (49) ausgebildet ist oder die
Gegenschneidkanten (51, 52) an dem Grundkaorper (41) selbst ausgebildet
sind.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die innenliegende und auflienliegende
Gegenschneidkante (51, 52) an derselben Schneidplatte (49) vorgesehen sind.
Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass sich an die innenliegende und/oder die aullenliegende
Gegenschneidkante (51, 52) entgegengesetzt zur Auflageflache (47) des
Unterwerkzeugs (9) und nach unten gerichtet eine Abstanzflache (56)
anschlief3t.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass benachbart zur zumindest einen Gegenschneidkante
(51, 52) einseitig oder beidseitig zumindest eine Schutzleiste (59) vorgesehen
ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die innenliegende Gegenschneidkante (51) in die
Offnung (46) hineinragend und gegeniiber einem Offnungsrand radial nach
innen hervorstehend ausgebildet ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine die Offnung (46) zur Auflageflache (47) des
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Unterwerkzeugs (9) begrenzende Kante als innenliegende Gegenschneidkante
(51) ausgebildet ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Grundkorper (41) des Unterwerkzeugs (9) ein
oder mehrere Nebenschneidkanten ldsbar befestigbar sind, die gegenuber
dem Grundkorper (41) als zumindest eine auRenliegende Gegenschneidkante
(52) hervorstehend ausgerichtet sind und vorzugsweise an einer Adapterplatte
(61) vorgesehen sind, die lIdsbar am Grundkorper (41) befestigbar ist.
Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positionsachse (48) des Unterwerkzeugs (9)
innerhalb der Offnung (46) im Grundkdrper (41) liegt.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass einer innenliegenden und/oder aufenliegenden
Gegenschneidkante (51, 52) des Unterwerkzeugs (9) eine Ausschleusflache
(55) zugeordnet ist, die vorzugsweise am Grundkorper (41) des
Unterwerkzeugs (9) |osbar befestigt ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die die Auflageflache (47) des Unterwerkzeugs (9)
begrenzenden aulReren Kanten abgerundet oder angefast sind und/oder die
Auflageflache (47) eine Auflaufschrage (58) aufweist, die sich bis zur
aulenliegenden Gegenschneidkante (52) erstreckt.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schneidwerkzeug (37) des Oberwerkzeugs (11)
mittig oder auRermittig zur Positionsachse (35) positioniert ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Oberwerkzeug (11) mehrere Schneidwerkzeuge
(37) aufweist und als Mehrfachwerkzeug ausgebildet ist, bei welchem die
Schneidwerkzeuge (37) einzeln durch eine Aktivierungsvorrichtung (75) zur
Werkstlckbearbeitung aktivierbar sind.

Werkzeugmaschine zum Schneiden und/oder Umformen von plattenférmigen
Werkstucken (10), vorzugsweise von Blechen,

- mit einem Oberwerkzeug (11), welches entlang einer Hubachse (14) mit einer

Hubantriebsvorrichtung (13) in Richtung auf ein mit dem Oberwerkzeug (11) zu
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bearbeitenden Werkstlck (10) und in Gegenrichtung bewegbar ist und
welches entlang einer senkrecht zur Hubachse (14) verlaufenden oberen
Positionierachse (16) positionierbar ist und mit einer motorischen
Antriebsanordnung (17) entlang der oberen Positionierachse (16) verfahrbar
ist,

- mit einem Unterwerkzeug (9), welches zum Oberwerkzeug (11) ausgerichtet
und welches entlang einer unteren Hubachse (30) mit einer
Hubantriebvorrichtung (27) in Richtung auf das Oberwerkzeug (11) zu und in
Gegenrichtung bewegbar ist und entlang einer unteren Positionierachse (25)
positionierbar ist, die senkrecht zur Hubachse (14) des Oberwerkzeugs (11)
ausgerichtet und mit einer motorischen Antriebsanordnung (26) entlang der
unteren Positionierachse (25) verfahrbar ist,

- mit einer Steuerung (15), durch welche die motorischen
Antriebsanordnungen (17, 26) zum Verfahren des Ober- und Unterwerkzeugs
(11, 9) ansteuerbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Verfahrbewegung des Oberwerkzeugs (11) entlang der oberen
Positionierachse (16) und die Verfahrbewegung des Unterwerkzeugs (9)
entlang der unteren Positionierachse (25) jeweils unabhangig voneinander
ansteuerbar sind, und

- dass ein Werkzeug (31) nach einem der Anspriche 1 bis 17 zum Schneiden
und/oder Umformen von Werkstlcken (10) vorgesehen ist.
Werkzeugmaschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugmaschine (1) einen C-férmigen oder einen geschlossenen
Maschinenrahmen (2) umfasst, in dessen Maschinenrahmen (2) im Innenraum
das Oberwerkzeug (11) und Unterwerkzeug (9) verfahrbar ist.

Verfahren zum Schneiden und/oder Umformen von plattenférmigen
Werkstucken (10), vorzugsweise von Blechen,

- bei dem ein Oberwerkzeug (11), welches entlang einer Hubachse (14) mit
einer Hubantriebsvorrichtung (13) in Richtung auf ein mit dem Oberwerkzeug
(11) zu bearbeitenden Werkstlck (10) und in Gegenrichtung bewegbar ist und
welches entlang einer senkrecht zur Hubachse (14) verlaufenden oberen

Positionierachse (16) positionierbar ist, mit einer motorischen
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Antriebsanordnung (17) entlang der oberen Positionierachse (16) verfahren
wird,

- bei dem ein Unterwerkzeug (9), welches zum Oberwerkzeug (11)
ausgerichtet und entlang einer unteren Positionierachse (25) positionierbar ist,
die senkrecht zur Hubachse (14) des Oberwerkzeugs (11) ausgerichtet ist, mit
einer motorischen Antriebsanordnung (26) entlang der unteren
Positionierachse (25) verfahren wird,

- bei dem mit einer Steuerung (15) die motorischen Antriebsanordnungen (17,
26) zum Verfahren des Ober- und Unterwerkzeugs (11, 9) angesteuert
werden, dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Werkzeug (31) nach einem der Anspriche 1 bis 17 zur Bearbeitung
der Werkstlcke (10) eingesetzt wird,

- bei welchem die Verfahrbewegung des Oberwerkzeugs (11) entlang der
oberen Positionierachse (16) und die Verfahrbewegung des Unterwerkzeugs
(9) entlang der unteren Positionierachse (25) jeweils unabhangig durch die
Steuerung (15) angesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ausrichten
eines Schnittspaltes im Werkstlck (10) und/oder zur Einstellung einer
Schnittspaltbreite zwischen der Schneidkante (38) des Oberwerkzeugs (11)
und der innenliegenden oder aul’enliegenden Gegenschneidkante (51, 52) des
Unterwerkzeugs (9)

- das Oberwerkzeug (11) und/oder das Unterwerkzeug (9) durch eine
Drehbewegung um deren Positionsachsen (35, 48) eingestellt und zueinander
ausgerichtet werden, oder

- das Oberwerkzeug (11) und/oder das Unterwerkzeug (9) entlang der
jeweiligen Positionierachse (16, 25) verfahren werden, oder

- das Oberwerkzeug (11) und/oder das Unterwerkzeug (9) durch eine
Uberlagerung der Drehbewegung um deren Positionsachsen (35, 48) und der
Verfahrbewegung entlang der Positionierachsen (16, 25) angesteuert werden.
Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberwerkzeug (11) und das Unterwerkzeug (9) durch eine Relativbewegung
zueinander zur Einstellung einer Schnittspaltenbreite oder zur Ausrichtung auf

einen Verlauf eines Schnittspaltes oder einer Restverbindung verfahren
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werden.

Verfahren nach Anspruch 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass ein
WerkstUckteil (81) als Gutteil oder als ein Abfallteil, sofern das Gutteil oder
Abfallteil in der Abmessung groRer als die Offnung (46) in dem Unterwerkzeug
(9) ist, durch die Ausrichtung der Schneidkante (38) des Oberwerkzeugs (11)
zur aulRenliegenden Gegenschneidkante (52) des Unterwerkzeugs (9)
freigeschnitten wird und dass das Gutteil oder Abfallteil, welches in der
Abmessung kleiner als die Offnung (46) in dem Unterwerkzeug (9) ist, durch
die Ausrichtung der Schneidkante (38) des Oberwerkzeugs (11) zu einer
innenliegenden Gegenschneidkante (51) des Unterwerkzeugs (9)

freigeschnitten und durch die Offnung (46) ausgeschleust wird.

. Verfahren nach einer der Ansprliche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass

die aulRen- und/oder die innenliegende Gegenschneidkante (51, 52) des
Unterwerkzeugs (9) bei einer Verfahrbewegung des Werkstlcks (10) zwischen
dem Oberwerkzeug (11) und dem Unterwerkzeug (9) um die Positionsachse
(48) des Unterwerkzeugs (9) gedreht und derart ausgerichtet wird, so dass die
Gegenschneidkante (51, 52) des Unterwerkzeugs (9) parallel zur

Verfahrrichtung des Werkstlcks (10) ausgerichtet ist.
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