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having a speed-changing unit which is in the form of a hydraulic
force/distance transducer, the force/distance transducer compris-
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(57) Zusammenfassung: Gezeigt wird ein geschwindigkeitsiibers
etzender Scherschneid- oder Umformaktivelementeinsatz, wel-
cher dazu eingerichtet ist, mit einer Aktivelementaufnahme ei-
ner Werkzeugmaschine 16sbar verbunden zu sein, wobei der ge-
schwindigkeitsiibersetzende Scherschneid- oder Umformaktivele-
menteinsatz eine Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit aufweist,
die als hydraulischer Kraft-/ Wegwandler ausgebildet ist, wobei
der Kraft- /Wegwandler ein Gehduse umfasst, dessen Gehédusein-
nenraum mit einem Hydraulikfluidum beaufschlagt ist, und der
Kraft-/Wegwandler einen iiber ein Kolbenende mit dem Hydrau-
likfluidum in Kontakt stehenden ersten Kolben, und einen iiber
ein Kolbenende mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehenden
zweiten Kolben umfasst, dessen Querschnittsfldche kleiner ist als
die Querschnittsflache des ersten Kolbens, sowie die
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VORRICHTUNGEN UND VERFAHREN ZUR BEARBEITUNG EINES
WERKSTUCKS

GEBIET

[ooo1] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der mechanischen Bearbeitung

eines Werkstiicks mit einer Werkzeugmaschine.
HINTERGRUND

[0002] Bei der mechanischen Bearbeitung eines Werkstiicks mit einer Werkzeugma-
schine werden oftmals zur Erhohung des Werkstiickdurchsatzes mehrere Bearbei-
tungsschritte parallel durchgefithrt. So werden bspw. bei der mechanischen Bearbei-
tung eines Werkstiicks mit Aktivelementen mehrere Scherschneid- und Umformschrit-
te in einem Bewegungszyklus ausgefiihrt, indem eine Aktivelementaufnahme einer
Werkzeugmaschine mit mehreren Aktivelementen bestiickt wird, die dann in einer Be-

wegung gegen das Werkstick gefithrt werden.

[0003] Das Fithren verschiedener Aktivelemente in einer Bewegung gegen das Werk-
stiick kann aber auch Nachteile mit sich bringen, insofern als unterschiedliche Bearbei-
tungsverfahren oftmals unterschiedliche Anforderungen an den Bewegungsablauf des
Jeweiligen Aktivelements stellen, was zu einem unbefriedigenden Kompromiss zwi-

schen sich zuwiderlaufenden Anforderungen fithren kann.
ZUSAMMENFASSUNG

[0004] Dieser und andere Nachteile werden durch eine erfindungsgeméife Werkzeug-
maschine, einen erfindungsgemiBen geschwindigkeitsiibersetzenden Scherschneid-

oder Umformaktivelementeinsatz und ein erfindungsgemaBes Verfahren {iberwunden.

looos] Die erfindungsgemiBe Werkzeugmaschine umfasst ein erstes Aktivelement,
eine erste Aktivelementaufnahme, eine mit der ersten Aktivelementaufnahme in Wirk-
verbindung stehende Antriebseinheit, welche dazu eingerichtet ist, die erste Aktivele-
mentaufnahme in einer ersten Phase eines Bewegungszyklus zum ersten Aktivelement
hin gegen ein Werkstiick und in einer zweiten Phase des Bewegungszyklus von dem
ersten Aktivelement weg zu fiihren, und mindestens eine Geschwindigkeitsiiberset-
zungseinheit, aufweisend ein erstes und ein zweites Verbindungsmittel, wobei das erste

Verbindungsmittel mit der ersten Aktivelementaufnahme verbunden ist und das zweite
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Verbindungsmittel eine zweite Aktivelementaufnahme ausbildet, wobei die mindestens
eine Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit als hydraulischer Kraft-/Wegwandler aus-
gebildet ist.

[0006] Der Begriff ,Bewegungszyklus® ist in diesem Zusammenhang so zu verstehen,
dass durch eine in der Werkzeugmaschine vorgesehene Fiihrung eine Bewegung der
ersten Aktivelementaufnahme vorgegeben wird, die am Anfang des Bewegungszyklus
von einem Ausgangszustand ausgehend, am Ende des Bewegungszyklus wieder in die-
sem endet, wobei sich an das Ende des Bewegungszyklus typischerweise ein weiterer
Bewegungszyklus anschlieBt. Wihrend der ersten Phase des Bewegungszyklus wird das
Werkstiick durch Aktivelemente bearbeitet und zwischen ersten Phasen aufeinander-
folgender Bewegungszyklen gegen ein nichstes zu bearbeitendes Werkstiick ausge-
tauscht. Ferner ist der Begriff ,Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit® breit zu verste-
hen, als eine Einheit, die eine Antriebsgeschwindigkeit in eine von der Antriebsge-
schwindigkeit unterschiedliche Abtriebsgeschwindigkeit iibersetzt. Ferner soll sowohl
die Moglichkeit eines l6sbar mit der zweiten Aktivelementaufnahme verbundenen Ak-
tivelements als auch eines fest mit der zweiten Aktivelementaufnahme verbundenen

Aktivelements umfasst sein.

[0007] Die Verwendung eines hydraulischen Kraft-/Wegwandlers ermdglicht eine Ak-
tivelement-individuelle Kraft-/Geschwindigkeitsiibersetzung. Zudem kann durch Wahl
des Hydraulikfluidums hinsichtlich dessen Kompressibilitiit eine Krafteinwirkung auf
das Werkstiick geddmpft werden. Ferner konnen bei zyklischen Prozessen aufkeimende
Schwingungen durch Wahl der Fluidfithrung im Kraft-/Wegwandler geddmpft werden.
In diesem Zusammenhang sei auBerdem erwihnt, dass der Begriff , Hydraulikfluidum®
breit zu verstehen ist und auch ein Gemenge bzw. eine Mischung unterschiedlicher

Hydraulikfluida umfassen soll.

[0008] Vorzugsweise ist die mindestens eine Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit
dazu eingerichtet, eine maximale Relativgeschwindigkeit zwischen der zweiten Akti-
velementaufnahme und dem ersten Aktivelement withrend der ersten Phase des Bewe-
gungszyklus im Vergleich zu einer maximalen Relativgeschwindigkeit zwischen der
ersten Aktivelementaufnahme und dem ersten Aktivelement wihrend der ersten Phase

des Bewegungszyklus zu reduzieren oder zu erhohen.

[0009] Die Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit erméglicht es somit, die Geschwin-

digkeit, mit der ein Aktivelement, das an der zweiten Aktivelementaufnahme ange-
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bracht ist, gegen das Werkstiick gefiihrt wird, im Vergleich zu der Geschwindigkeit, mit
der das Aktivelement gegen das Werkstiick gefithrt werden wiirde, wenn es an der ers-
ten Aktivelementaufnahme angebracht wire, zu reduzieren oder zu erhéhen. Durch das
Reduzieren der Geschwindigkeit kann bspw. beim Umformverfahren die Qualitat der
eingebrachten Geometrie verbessert werden. Durch das Erhéhen der Geschwindigkeit

kann bspw. die Qualitiit der Schnittfliche beim Scherschneiden verbessert werden.

[0010] Vorzugsweise umfasst der Kraft-/Wegwandler ein Gehduse, dessen Gehausein-
nenraum mit einem Hydraulikfluidum beaufschlagt ist, einen iiber ein Kolbenende mit
dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehenden, vorzugsweise zylinderformigen, ersten
Kolben und einen iiber ein Kolbenende mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehen-
den, vorzugsweise zylinderférmigen, koaxial zum ersten Kolben angeordneten zweiten
Kolben, dessen Querschnittsfliche kleiner ist als die Querschnittsfliche des ersten Kol-

bens.

[0011] Somit kann die Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit mittels eines Kolbens als
das erste Verbindungsmittel direkt an der ersten Aktivelementaufnahme befestigt wer-
den, da die koaxiale Anordnung der Kolben das Auftreten von auf die Kolben wirken-

den Hebelkriften wihrend der Bearbeitung des Werkstiicks verhindert.

[0012] Vorzugsweise ist die Werkzeugmaschine zur Bearbeitung eines Metallwerk-
stiicks und vorzugsweise zur Bearbeitung eines Halbzeugs, besonders vorzugsweise

eines Blechs, insbesondere eines Stahlblechs, eingerichtet.

[0013] Dadurch konnen in einem Prozessschritt mehrere unterschiedliche Bearbei-
tungsschritte, bspw. Zerteilen und Umformen, in einer Werkzeugmaschine kombiniert
werden, ohne QualititseinbuBen auf Grund unterschiedlicher Anforderungen an die
Aktivelementgeschwindigkeiten hinnehmen zu miissen oder die Schritte nacheinander
durchzufithren und dadurch einen reduzierten Durchsatz an Werkstiicken in Kauf

nehmen zu mussen.

[0014] Vorzugsweise ist die Werkzeugmaschine als umformende Werkzeugmaschine

ausgebildet.

[0015] Dies erlaubt es bspw. einen schnelle Aktivelementgeschwindigkeiten erfordern-

den Zerteilprozess mit einem langsamere Aktivelementgeschwindigkeiten erfordernden
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Umformprozess in einem gleichzeitig ausgefithrten, durch die Bewegung einer gemein-
samen Aktivelementaufnahme initiierten Prozessschritt in einer Werkzeugmaschine zu

kombinieren.

[0016] Der erfindungsgemifBe geschwindigkeitsiibersetzende Scherschneid- oder Um-
formaktivelementeinsatz ist dazu eingerichtet, mit einer Aktivelementaufnahme einer
Werkzeugmaschine losbar verbunden zu sein, wobei der geschwindigkeitsiibersetzende
Scherschneid- oder Umformaktivelementeinsatz eine Geschwindigkeitsiibersetzungs-
einheit aufweist, die als hydraulischer Kraft-/Wegwandler ausgebildet ist, wobei der
Kraft-/Wegwandler ein Gehiause umfasst, dessen Gehduseinnenraum mit einem Hyd-
raulikfluidum beaufschlagt ist, und der Kraft-/Wegwandler einen iiber ein Kolbenende
mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehenden ersten Kolben, und einen {iber ein
Kolbenende mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehenden zweiten Kolben umfasst,

dessen Querschnittsfliche kleiner ist als die Querschnittsfliche des ersten Kolbens.

[0017] Durch die 18sbare Verbindung zwischen Scherschneid- oder Umformaktivele-
menteinsatz und Aktivelementaufnahme kann der Scherschneid- oder Umformakti-
velementeinsatz gegen andere Scherschneid- oder Umformaktivelementeinsitze mit
einer anderen Geschwindigkeitsiibersetzung ausgetauscht werden, wodurch die Aktiv-
elementgeschwindigkeit an unterschiedliche Werkstiicke und Bearbeitungstechniken

angepasst werden kann.

[0018] Vorzugsweise sind der erste Kolben und der zweite Kolben zylinderférmige Kol-

ben, die koaxial angeordnet sind.

[0019] Durch die koaxiale Anordnung kann die Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit
mittels eines Kolbens direkt an der Aktivelementaufnahme der Werkzeugmaschine
befestigt werden, da die koaxiale Anordnung der Kolben das Auftreten von auf die Kol-
ben wirkenden Hebelkriiften wihrend der Bearbeitung des Werkstiicks verhindert.
Ferner ermoglicht die Symmetrie, dass der Scherschneid- oder Umformaktivelement-
einsatz beim Umriisten um 180° gedreht eingesetzt werden kann, wodurch (in Abhén-
gigkeit vom Werkstiick) zwischen einer Reduktion und einer Erhéhung der Relativge-

schwindigkeit zwischen den Aktivelementen gewéhlt werden kann.

[0020] Vorzugsweise ist der erste oder der zweite Kolben dazu eingerichtet, mit der
Aktivelementaufnahme der Werkzeugmaschine losbar verbunden zu sein, und umfasst

der verbleibende Kolben einen Scherschneid- oder Umformstempel.
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[0021] Bspw. kann ein Ende eines Kolbens als Scherschneid- oder Umformstempel
ausgebildet sein oder einen lésbar mit dem Kolben verbundenen Scherschneid- oder

Umformstempel aufweisen.

[oo22] Das erfindungsgemifle Verfahren umfasst ein Bearbeiten eines Werkstiicks,
welches zwischen einem ersten Aktivelement und einer Vielzahl an zweiten Aktivele-
menten einer Werkzeugmaschine angeordnet ist, wobei ein erstes der zweiten Akti-
velemente in einem Bewegungszyklus mit einer ersten Geschwindigkeit relativ zum
ersten Aktivelement gegen das Werkstiick gefiihrt wird und ein zweites der zweiten
Aktivelemente in dem Bewegungszyklus mit einer zweiten Geschwindigkeit relativ zum
ersten Aktivelement gegen das Werkstiick gefiihrt wird, wobei die erste Geschwindig-

keit und die zweite Geschwindigkeit unterschiedlich sind.

[0023] Dadurch konnen in einem Bearbeitungsschritt mehrere unterschiedliche Bear-
beitungsverfahren gleichzeitig zur Anwendung kommen, ohne QualititseinbuBen auf
Grund unterschiedlicher Anforderungen an die Aktivelementgeschwindigkeit hinneh-

men zi mussen.

[0024] Vorzugsweise wird das Werkstiick mit dem ersten der zweiten Aktivelemente

gelocht und mit dem zweiten der zweiten Aktivelemente plastisch verformt.

[0025] Dabei kann das erste der zweiten Aktivelemente mit einer hoheren Geschwin-
digkeit gegen das Werkstiick gefithrt werden als das zweite der zweiten Aktivelemente,
wodurch beispielsweise die Gratbildung beim Scherschneiden reduziert werden kann,
ohne die Qualitdt der Formgebung des Werkstiicks durch das zweite der zweiten Akti-

velemente zu verringern.

[0026] Vorzugsweise ist das erste der zweiten Aktivelemente mit einem hydraulischen
Kraft-/Wegwandler verbunden, der ein Gehiuse umfasst, dessen Gehiuseinnenraum
mit einem Hydraulikfluidum beaufschlagt ist, und umfasst der Kraft-/Wegwandler ei-
nen iber ein Kolbenende mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehenden ersten Kol-
ben, und einen iiber ein Kolbenende mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehenden
zweiten Kolben, dessen Querschnittsfliche kleiner ist als die Querschnittsfliche des

ersten Kolbens.

[0027] Die Verwendung eines hydraulischen Kraft-/Wegwandlers ermoglicht es, durch
Wahl des Hydraulikfluidums die Krafteinwirkung auf das Werkstiick und bei zyklischen
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Prozessen aufkeimende Schwingungen durch Wahl der Fluidfiihrung im Kraft-

/Wegwandler zu dampfen.

[0028] Vorzugsweise sind der erste Kolben und der zweite Kolben koaxial angeordnet
und besonders vorzugsweise sind der erste Kolben und der zweite Kolben zylinderfor-

mig.

[0029] Somit kann ein Kolben des Kraft-/Wegwandler direkt an einer Aktivelement-
aufnahme der Vorrichtung befestigt werden, da die koaxiale Anordnung der Kolben das
Auftreten von auf die Kolben wirkenden Hebelkriften wihrend der Bearbeitung des

Werkstiicks verhindert.
[0030] Vorzugsweise umfasst das Werkstiick Metall.

[0031] Vorzugseise ist das Werkstiick als Halbzeug, besonders vorzugsweise als Blech,

insbesondere als Stahlblech, ausgebildet.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[o032] Die Erfindung wird nachfolgend in der detaillierten Beschreibung anhand von
Ausfithrungsbeispielen erldutert, wobei auf Zeichnungen Bezug genommen wird, in

denen;

Fig. 1 einen schematischen Lingsschnitt einer ersten Werkzeugmaschine geméB einer

ersten bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt der ersten Werkzeugmaschine und eine

Draufsicht auf ein durch die erste Werkzeugmaschine bearbeitetes erstes Werk-

stiick:

Fig. 3 einen schematischen Léngsschnitt einer zweiten Werkzeugmaschine gemal

einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 einen schematischen Querschnitt der zweiten Werkzeugmaschine und eine
Draufsicht auf ein durch die zweite Werkzeugmaschine bearbeitetes zweites

Werkstiick;
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Fig. 5 einen schematischen Querschnitt eines in der ersten oder zweiten Werkzeugma-
schine einsetzbaren, geschwindigkeitsiibersetzenden Scherschneid- oder Um-

formaktivelementeinsatzes; und
Fig. 6 ein Flussdiagramm eines Prozesses zum Bearbeiten der Werkstiicke zeigt.

[0033] Dabei sind in den Zeichnungen gleiche Elemente durch identische Bezugszei-
chen und analoge Elemente mit um einen Apostroph erginzten, aber ansonsten identi-

schen Bezugszeichen gekennzeichnet,
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0034] Fig. 1 und 2 zeigen einen schematischen Lingsschnitt und einen schematischen
Querschnitt einer ersten Werkzeugmaschine 10 gemiB einer ersten bevorzugten Aus-
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung entlang der Schnittebenen AA bzw. BB. Die
Werkzeugmaschine 10 umfasst ein erstes Aktivelement 12 (im Folgenden auch als
Werkstiickauflage bezeichnet), auf dem ein flaches erstes Werkstiick 14 angeordnet ist.
Die Werkstlickauflage 12 weist eine Aussparung 16 auf. Uber der Werkstiickauflage 12
ist eine erste Aktivelementaufnahme 18 angeordnet. Die erste Aktivelementaufnahme
18 steht mit einer Antriebseinheit 20 in Wirkverbindung. Die Antriebseinheit 20 um-
fasst einen Kurbeltrieb (nicht gezeigt) und eine mit dem Kurbeltrieb iiber ein Plenella-
ger (nicht gezeigt) verbundene Pleuelstange 22. Die Pleuelstange 22 setzt die kreisfor-
mige Bewegung des Kurbeltriebs in eine Linearbewegung der Aktivelementaufnahme
18 um (in Fig. 1 durch einen gestrichelten Pfeil angedeutet). In diesem Zusammenhang
sei zudem angemerkt, dass anstatt eines Kurbeltriebs mit Schwungrad in der Antriebs-
einheit auch andere Antriebskonzepte realisiert werden kénnen, bspw. ein drehmo-

mentstarker Torquemotor oder ein Hydraulikzylinder.

[0035] Die Antriebseinheit 20 ist dazu eingerichtet, die erste Aktivelementaufnahme 18
in einer ersten Phase eines Bewegungszyklus zur Werkstiickauflage 12 hin gegen das
erste Werkstiick 14 und in einer zweiten Phase des Bewegungszyklus von der Werk-
stuckauflage 12 weg zu fithren. Wird die erste Aktivelementaufnahme 18 zur Werk-
stiickauflage 12 hin gefiihrt, setzen die Niederhalter 24 auf dem Werkstiick 14 auf,
wodurch das Werkstiick 14 gegen die Werkstiickauflage 12 gedriickt wird, so dass der
resultierende Kraftschluss zwischen dem Werkstiick 14 und der Werkstiickauflage 12
das Werkstiick 14 bei einer nachfolgenden aktiven Bearbeitung des Werkstiicks 14 in

einer vorbestimmten Position hilt.
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[0036] Zwischen einem zweiten Aktivelement 26, das bei der Bearbeitung des ersten
Werkstiicks 14 in direkten Kontakt mit dem Werkstiick 14 kommt, und der ersten Akti-
velementaufnahme 18, ist eine Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28 angeordnet,
welche das zweite Aktivelement 26 mit der ersten Aktivelementaufnahme 18 koppelt.
Die Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28 weist ein erstes Verbindungsmittel 30
und ein zweites Verbindungsmittel 32 auf, wobei das erste Verbindungsmittel 30 mit
der ersten Aktivelementaufnahme 18 verbunden ist und das zweite Verbindungsmittel
32 eine zweite Aktivelementaufnahme ausbildet, an der das zweite Aktivelement 26

befestigt ist,

[0037] Die Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28 ist dazu eingerichtet, eine maxi-
male Relativgeschwindigkeit zwischen der zweiten Aktivelementaufnahme und der
Werkstiickauflage 12 wéahrend der aktiven Bearbeitung des Werkstiicks 14 (im Ver-
gleich zu einer maximalen Relativgeschwindigkeit zwischen der ersten Aktivelement-
aufnahme 18 und der Werkstiickauflage 12 wahrend der aktiven Bearbeitung des Werk-

stiicks 14) zu reduzieren.

[0038] Wie in Fig. 1 und 2 gezeigt, ist die Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28 als
hydraulischer Kraft-/Wegwandler ausgebildet, wobei angemerkt sei, dass auch andere
Geschwindigkeitstibersetzungskonzepte realisiert werden kénnen, bspw. Geschwindig-
keitsiibersetzungskonzepte basierend auf mechanischen Getrieben wie Zahnradgetrie-
ben. Der hydraulische Kraft-/Wegwandler umfasst ein Gehiuse 34, dessen Gehausein-
nenraum mit einem Hydraulikfluidum (oder einem Gemisch verschiedener Hydraulik-
fluida) beaufschlagt ist. Das Gehduse 34 weist ferner eine erste Aussparung auf, in der
ein erster Kolben 36 angeordnet ist, der iiber ein Ende des ersten Kolbens 36 mit dem
Hydraulikfluidum in Kontakt steht. Das Gehduse 34 weist zudem eine zweite Ausspa-
rung auf, in der ein zweiter Kolben 38 angeordnet ist, der iiber ein Ende des zweiten
Kolbens 38 mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt steht. Der erste Kolben 36 ist koaxial
zum zweiten Kolben 38 angeordnet, dessen Querschnittsflache kleiner ist als die Quer-

schnittsflache des ersten Kolbens 36.

[0039] An dem Gehiduse 34 des hydraulischen Kraft-/Wegwandlers ist des Weiteren
ein Distanzelement 40 angebracht, das dazu eingerichtet ist, die Bewegung des Gehiu-
ses 34 in Richtung der Werkstiickauflage 12 zu begrenzen, bevor das zweite Aktivele-
ment 26 in Kontakt mit dem Werkstiick 14 kommt und dieses aktiv bearbeitet. Ferner
ist an dem Gehause 34 des hydraulischen Kraft-/Wegwandlers ein elastisches Riickstel-

lelement 42 angebracht, das dazu eingerichtet ist, das Gehduses 34 in einem definierten



10

15

20

25

30

WO 2018/024554 PCT/EP2017/068824

Abstand zur ersten Aktivelementaufnahme 18 zu halten bzw. das Gehiiuses 34 in den
definierten Abstand zur ersten Aktivelementaufnahme 18 zu bringen. Alternativ zu dem
Distanzelement 40 und dem elastischen Riickstellelement 42 kann das Gehiuse 34
auch unmittelbar mit dem Rahmen der Werkzeugmaschine 10, bspw. mittels umlau-
fender Absitze (nicht gezeigt) an der AuBenseite des Geh#uses 34 verbunden sein, so
dass das Gehéduse 34 des hydraulischen Kraft-/Wegwandlers wihrend der Bearbeitung

des Werkstiicks 14 in einer festen Lagebeziehung zum Rahmen verbleibt, d. h. ruht.

[0040] Wird die erste Aktivelementaufnahme 18 in Richtung der Werkstiickauflage 12
gefithrt, setzt das Distanzelement 40 auf der Werkstiickauflage 12 auf. Durch das Auf-
setzen des Distanzelements 40 wird durch die fortgesetzte Bewegung der ersten Akti-
velementaufnahme 18 der zweite Kolben 38 in das Gehiuse 34 gedriickt, wobei der
erste Kolben 36 auf Grund der unterschiedlichen Querschnittsflichen jedoch nur mit
einer im Vergleich zur ersten Aktivelementaufnahme 18 reduzierter Geschwindigkeit
relativ zur Werkstiickauflage 12 aus dem Gehiuse 34 herausgedriickt wird. Somit wird
das zweite Aktivelement 26 in der aktiven Bearbeitungsphase mit einer geringeren Ge-
schwindigkeit gegen das Werkstiick 14 gefiihrt, als das zweite Aktivelement 44, das di-

rekt mit der ersten Aktivelementaufnahme 18 verbunden ist.

[0041] Nach dem Umformen des Werkstiicks 14 durch das zweite Aktivelement 26 und
dem Lochen durch das zweite Aktivelement 44 wird die erste Aktivelementaufnahme 18
von der Werkstiickauflage 12 weggefiihrt. Wenn das Distanzelement 40 von der Werk-
stiickauflage 12 abhebt, kehrt das Gehiuse 34 getrieben von dem elastisches Riickstel-

lelement 42 in seine Ausgangslage zuriick.

[0042] Fig. 3 und 4 zeigen einen schematischen Lingsschnitt und einen schematischen
Querschnitt einer zweiten Werkzeugmaschine 10° gemiB einer zweiten bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung entlang der Schnittebenen CC bzw. DD.
Die zweite Werkzeugmaschine 10° umfasst, wie die erste Werkzeugmaschine 10, die
Antriebseinheit 20, die Pleuelstange 22 und die erste Aktivelementaufnahme 18. Je-
doch ist an den einstellbaren Befestigungsmitteln der ersten Aktivelementaufnahme 18
neben der ersten Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28, anstatt des zweiten Akti-
velements 44, eine zweite Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28° angeordnet. In
diesem Zusammenhang sei jedoch darauf hingewiesen, dass in weiteren Ausfithrungs-
formen die zweite Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28° auch zusitzlich zum zwei-

ten Aktivelement 44 an der ersten Aktivelementaufnahme 18 befestigt sein kann.
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[0043] Die zweite Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28° entspricht im Aufbau der
ersten Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28, ist jedoch um 180° gedreht eingebaut,
so dass der erste Kolben 36 als erstes Verbindungsmittel 30° mit der ersten Aktivele-
mentaufnahme 18 verbunden ist und der zweite Kolben 38 als zweites Verbindungsmit-
tel 32° eine zweite Aktivelementaufnahme ausbildet, in die ein weiteres zweites Akti-
velement integriert ist. Ferner sind das Distanzelement 40 und das elastische Riickstel-
lelement 42 an entsprechenden Stellen der um 180° gedreht eingebauten zweiten Ge-

schwindigkeitsiibersetzungseinheit 28 angebracht.

[0044] Wird die erste Aktivelementaufnahme 18 in Richtung der modifizierten Werk-
stiickauflage 12° gefiihrt, setzt das Distanzelement 40 auf der Werkstiickauflage 12° auf. .
Durch das Aufsetzen des Distanzelements 40 wird der erste Kolben 36 in das Gehause
34 gedriickt, wodurch der zweite Kolben 38 mit einer im Vergleich zur ersten Aktivele-
mentaufnahme 18 erhShten Geschwindigkeit relativ zur Werkstiickauflage 12° aus dem
Gehiuse 34 herausgedriickt wird. Somit wird das weitere zweite Aktivelement mit einer
hoheren Geschwindigkeit gegen das zweite Werkstiick 14° gefiihrt, als das zweite Akti-
velement 26 oder ein zweites Aktivelement, das direkt mit der ersten Aktivelementauf-

nahme 18 verbunden wire.

[0045] Nach dem Umformen des zweiten Werkstiicks 14° durch das zweite Aktivele-
ment 26 und dem Lochen durch das weitere zweite Aktivelement wird die erste Akti-
velementaufnahme 18 von der Werkstiickauflage 12° weggefithrt. Wenn das Distan-
zelement 40 von der Werkstiickauflage 12° abhebt, kehren die Gehiiuse 34, getrieben

von den elastischen Riickstellelementen 42, in ihre Ausgangslagen zuriick.

[0046] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt eines weiteren, in der ersten Werkzeugmaschine
10 oder der zweiten Werkzeugmaschine 10° zusétzlich oder alternativ einsetzbaren, ge-
schwindigkeitsiibersetzenden Scherschneid- oder Umformaktivelementeinsatzes 46, zu
verschiedenen Zeitpunkten (in Fig. 5 als t; bis t; gekennzeichnet) wihrend einer Bear-
beitungsphase. Der Scherschneid- oder Umformaktivelementeinsatz 46 umfasst eine
dritte Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28“, die wie die erste Geschwindigkeits-
ibersetzungseinheit 28 und die zweite Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28 als

hydraulischer Kraft-/Wegwandler ausgebildet ist,

[0047] Der hydraulische Kraft-/Wegwandler der dritten Geschwindigkeitsiiberset-
zungseinheit 28“ umfasst wie der hydraulische Kraft-/Wegwandler der ersten Ge-
schwindigkeitsiibersetzungseinheit 28 oder der hydraulische Kraft-/Wegwandler der
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zweiten Geschwindigkeitstibersetzungseinheit 28, ein Gehause 34, dessen Gehdusein-
nenraum mit einem Hydraulikfluidum beaufschlagt ist. Analog zu dem im Zusammen-
hang mit Fig. 1 und 2 Beschriebenen weist das Gehéduse 34° eine erste Aussparung, in
der ein zylinderférmiger, erster Kolben 36 angeordnet ist, der iiber ein Ende des ersten
Kolbens 36 mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt steht, und eine zweite Aussparung,
in der ein zylinderformiger, zweiter Kolben 38 angeordnet ist, der iiber ein Ende des

zweiten Kolbens 38 mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt steht, auf.

[0048] Der erste zylinderformige Kolben 36 ist koaxial zum zweiten zylinderférmigen
Kolben 38 angeordnet, dessen Durchmesser Kleiner ist als der Durchmesser des ersten
Kolbens 36. Zudem ist am ersten Kolben 36 als zweites Aktivelement 26 ein Scher-
schneid- oder Umformstempel 48 angebracht bzw. der erste Kolben 36 ist als Scher-
schneid- oder Umformstempel 48 ausgebildet. In diesem Zusammenhang sei jedoch
darauf verwiesen, dass bei (um 180°) gedrehtem Einbau der Scherschneid- oder Um-
formstempel 48 ebenso am zweiten Kolben 38 angebracht bzw. der zweite Kolben 38

als Scherschneid- oder Umformstempel 48 ausgebildet sein kann.

[0049] Ferner sind an dem Gehiuse 34° ein Zulauf 50 und ein Ablauf 52 angeordnet,
durch die das Hydraulikfluidum in den Gehduseinnenraum gefiillt werden kann, bzw.
ein in dem Geh#duseinnenraum befindliches Hydraulikfluidum gegen ein Hydraulikflui-
dum mit gréBerer oder geringerer Kompressibilitit ausgetauscht werden kann, um die
Dampfungseigenschaften der Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit 28 an unter-
schiedliche Bearbeitungsszenarien anzupassen. In diesem Zusammenhang sei auch
darauf hingewiesen, dass ein Hinzufiihren oder Abfithren des Hydraulikfluidums auch
dazu genutzt werden kann, die Maximalauslenkung des zweiten Aktivelements 26 ein-
zustellen bzw. wiahrend des Betriebs zu steuern. Des Weiteren ist in dem Geh#use 34°
eine Fluidfithrung 54 vorgesehen, die dazu eingerichtet ist, bei zyklischen Prozessen
aufkeimende Schwingungen zu dimpfen. Bspw. kann die Fluidfithrung 54 einen Fluid-
kanal zwischen dem ersten Kolben 36 und dem zweiten Kolben 38 ausbilden, der eine
auf eine Bearbeitungsfrequenz abgestimmte Linge und/oder einen auf die Bearbei-

tungsfrequenz abgestimmten, sich windenden Pfad aufweist.

[0050] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm des oben beschriebenen Prozesses 56 zum Bear-
beiten des Werkstiicks 14, 14°. Nach dem Anordnen des Werkstiicks 14, 14° auf der
Werkstiickauflage 12, 12, werden die zweiten Aktivelemente 26, 44 gegen das erste o-
der zweite Werkstiick 14, 14°, bspw. ein Halbzeug wie z. B. ein Stahlblech oder ein ande-

res Erzeugnis umfassend z. B. Kupfer, Aluminium oder Edelstahl, oder Faserverbund-
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werkstoffe, Kunststoffe, Naturfasern, Keramiken, etc. gefiihrt, wobei durch den Einsatz
einer oder mehrerer der Geschwindigkeitsiibersetzungseinheiten 28, 28° und 28% er-
reicht wird, dass unterschiedliche zweite Aktivelemente 26, 44 mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten relativ zur Werkstiickauflage (Matrize) 12, 12°gegen das erste oder

zweite Werkstiick 14, 14° gefihrt werden.

[0051] Bei einer Umriistung der Werkzeugmaschine 10, 10° kann ferner eine oder kon-
nen mehrere der Geschwindigkeitsiibersetzungseinheiten 28, 28° und 28“ um 180° ge-
dreht eingesetzt werden, oder ein verwendetes Hydraulikfluidum gegen ein Hydraulik-
fluidum mit groBerer oder geringerer Kompressibilitdt ausgetauscht werden, um den

Prozess 56 an unterschiedliche Bearbeitungsszenarien anzupassen.



[ 03]

10

20

25

WO 2018/024554

13

BEZUGSZEICHENLISTE

10, 10 Werkzeugmaschine

12, 12° erstes Aktivelement, Werkstiickauflage
14, 14 Werkstlick

16 Aussparung

18 erste Aktivelementaufnahme

20 Antriebseinheit

22 Pleuelstange

24 Niederhalter

26 zweites Aktivelement

28 28 28“ Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit
30, 30° Verbindungsmittel

32,32 Verbindungsmittel

34, 34° Gehiuse

36 erster Kolben

38 zweiter Kolben

40 Distanzelement

42 Riickstellelement

44 zweites Aktivelement

46 Scherschneid- oder Umformaktivelementeinsatz
48 Scherschneid- oder Umformstempel
50 Zulauf

52 Ablauf

54 Fluidfithrung

56 Prozess

58-62 Prozessschritte

PCT/EP2017/068824



10

15

20

25

WO 2018/024554 PCT/EP2017/068824

14

ANSPRUCHE
Werkzeugmaschine (10, 10), umfassend:
ein erstes Aktivelement (12, 12°);
eine erste Aktivelementaufnahme (18);

eine mit der ersten Aktivelementaufnahme (18) in Wirkverbindung stehende
Antriebseinheit (20), welche dazu eingerichtet ist, die erste Aktivelementauf-
nahme (18) in einer ersten Phase eines Bewegungszyklus zum ersten Aktivele-
ment (12, 12°) hin gegen ein Werkstiick (14, 14°) und in einer zweiten Phase des

Bewegungszyklus von dem ersten Aktivelement (12, 12°) weg zu fiihren; und

mindestens eine Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit (28, 28°, 28%), aufwei-
send ein erstes und ein zweites Verbindungsmittel (30, 30°, 32, 32°), wobei das
erste Verbindungsmittel (30, 30°) mit der ersten Aktivelementaufnahme (18)
verbunden ist und das zweite Verbindungsmittel (32, 32°) eine zweite Aktivele-

mentaufnahme ausbildet,
dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit (28, 28°, 28%) als

hydraulischer Kraft-/Wegwandler ausgebildet ist.

Werkzeugmaschine (10, 10°) nach Anspruch 1, wobei die mindestens eine Ge-
schwindigkeitsiibersetzungseinheit (28, 28°, 28*) dazu eingerichtet ist, eine ma-
ximale Relativgeschwindigkeit zwischen der zweiten Aktivelementaufnahme
und dem ersten Aktivelement (12, 12°) widhrend der ersten Phase des Bewe-
gungszyklus im Vergleich zu einer maximalen Relativgeschwindigkeit zwischen
der ersten Aktivelementaufnahme (18) und dem ersten Aktivelement (12, 12°)

wihrend der ersten Phase des Bewegungszyklus zu reduzieren oder zu erhohen.

Werkzeugmaschine (10, 10°) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Kraft-
/Wegwandler ein Gehiuse (34, 34°), dessen Gehiuseinnenraum mit einem Hyd-
raulikfluidum beaufschlagt ist, einen {iber ein Kolbenende mit dem Hydraulik-

fluidum in Kontakt stehenden, vorzugsweise zylinderformigen, ersten Kolben
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(36), und einen iiber ein Kolbenende mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt ste-
henden, vorzugsweise zylinderformigen, koaxial zum ersten Kolben (36) ange-
ordneten zweiten Kolben (38) umfasst, dessen Querschnittsfliche kleiner ist als

die Querschnittsfliche des ersten Kolbens (36).

Werkzeugmaschine (10, 10°) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Werk-
zeugmaschine (10, 10°) zur Bearbeitung eines Metallwerkstiicks und vorzugs-

weise zur Bearbeitung eines Halbzeugs eingerichtet ist.

Werkzeugmaschine (10, 10°) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Werk-

zeugmaschine (10, 10°) als umformende Werkzeugmaschine ausgebildet ist.

Geschwindigkeitsiibersetzender Scherschneid- oder Umformaktivelementein-
satz (46), welcher dazu eingerichtet ist, mit einer Aktivelementaufnahme (18)

einer Werkzeugmaschine (10, 10°) 16sbar verbunden zu sein,
dadurch gekennzeichnet, dass

der geschwindigkeitsiibersetzende Scherschneid- oder Umformaktivelement-
einsatz (46) eine Geschwindigkeitsiibersetzungseinheit (28, 28, 28") aufweist,
die als hydraulischer Kraft-/Wegwandler ausgebildet ist, wobei der Kraft-
/Wegwandler ein Gehduse (34, 34°) umfasst, dessen Gehiuseinnenraum mit ei-
nem Hydraulikfluidum beaufschlagt ist, und der Kraft-/Wegwandler einen iiber
ein Kolbenende mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehenden ersten Kolben
(36), und einen iiber ein Kolbenende mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt ste-
henden zweiten Kolben (38) umfasst, dessen Querschnittsfliche kleiner ist als

die Querschnittsfliache des ersten Kolbens (36).

eschwindigkeitsiibersetzender Scherschneid- oder Umformaktivelementein-
satz (46) nach Anspruch 6, wobei der erste Kolben (36) und der zweite Kolben

(38) zylinderférmige Kolben sind, die koaxial angeordnet sind.

Geschwindigkeitsiibersetzender Scherschneid- oder Umformaktivelementein-
satz (46) nach Anspruch 6 oder 7, wobei der erste oder der zweite Kolben (36,
38) dazu eingerichtet ist, mit der Aktivelementaufnahme (18) der Werkzeugma-
schine (10, 10°) 18sbar verbunden zu sein und der verbleibende Kolben (36, 38)

einen Scherschneid- oder Umformstempel (48) umfasst.

Verfahren (56), umfassend:
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12.

13.

14.

16

Bearbeiten eines Werkstiicks (14, 14°), welches zwischen einem ersten Aktivele-
ment (12, 12°) und einer Vielzahl an zweiten Aktivelementen (26, 44) einer

Werkzeugmaschine (10, 10°) angeordnet ist;
dadurch gekennzeichnet, dass

ein erstes der zweiten Aktivelemente (26, 44) in einem Bewegungszyklus mit ei-
ner ersten Geschwindigkeit relativ zum ersten Aktivelement (12, 12°) gegen das

Werkstiick (14, 14°) gefiihrt (60) wird; und

ein zweites der zweiten Aktivelemente (26, 44) in dem Bewegungszyklus mit ei-
ner zweiten Geschwindigkeit relativ zum ersten Aktivelement (12, 12°) gegen das

Werkstiick (14, 14°) gefiihrt (62) wird;

wobei die erste Geschwindigkeit und die zweite Geschwindigkeit unterschied-
lich sind.

Verfahren (56) nach Anspruch 9, wobei das Werkstiick (14, 14°) mit dem ersten
der zweiten Aktivelemente (26, 44) gelocht und mit dem zweiten der zweiten

Aktivelemente (26, 44) plastisch verformt wird.

Verfahren (56) nach Anspruch 9 oder 10, wobei das erste der zweiten Aktivele-
mente (26, 44) mit einem hydraulischen Kraft-/Wegwandler verbunden ist, der
ein Gehiuse (34, 34°) umfasst, dessen Gehauseinnenraum mit einem Hydraulik-
fluidum beaufschlagt ist, und der Kraft-/Wegwandler einen iiber ein Kolbenen-
de mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehenden ersten Kolben (36) und ei-
nen uber ein Kolbenende mit dem Hydraulikfluidum in Kontakt stehenden
zweiten Kolben (38) umfasst, dessen Querschnittsfliche kleiner ist als die Quer-

schnittsfliche des ersten Kolbens (36).

Verfahren (56) nach Anspruch 11, wobei der erste Kolben (36) und der zweite
Kolben (38) koaxial angeordnet sind und der erste Kolben (36) und der zweite

Kolben (38) vorzugsweise zylinderférmig sind.

Verfahren (56) nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei das Werkstiick (14,
14°) Metall umfasst.

Verfahren (56) nach Anspruch 13, wobei das Werkstiick (14, 14°) als Halbzeug,

vorzugsweise als Blech, insbesondere als Stahlblech, ausgebildet ist.
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