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(54)  Bezeichnung WASSERSTRAHLSCHNEIDVERFAHREN,
WERKSTUCKAUFNAHME
FIG 1

WASSERSTRAHLSCHNEIDMASCHINE  UND

(57) Abstract: The invention relates to a water-jet cutting
method, in which a workpiece (6) is cut on a water-jet cutting
machine (1) by using a water jet (3), which can contain abrasive
particles, characterized in that, during the cutting machining, the
workpiece (6) to be cut is held on at least two holding surtaces
(10), which are arranged on opposite sides of a passage opening
(9) defining a predetermined cutting machining area. The
invention further relates to a workpiece holder (5) for a water-jet
cutting machine (1) and to a water-jet cutting machine (1)
having such a workpiece holder (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung Dbetriftt ein
Wasserstrahlschneidverfahren, bei dem ein Werkstiick (6) auf
einer Wasserstrahlschneidmaschine (1) unter Verwendung eines
Wasserstrahls (3), der abrasive Partikel enthalten kann,
geschnitten wird, dadurch gekennzeichnet, dass das zu
schneidende Werkstiick (6) wéhrend der Schneidbearbeitung an
zumindest zwei Authahmefldchen (10) aufgenommen ist, die an
gegeniiberliegenden  Seiten einer einen  vorbestimmten
Schneidbearbeitungsbereich definierende Durchgangsttfnung
(9) angeordnet sind. Ferner betrifft die Ertindung -eine
Werkstiickaufnahme (5) fiir eine Wasserstrahlschneidmaschine
(1) sowie eine Wasserstrahlschneidmaschine (1) mit einer
solchen Werkstiickaufnahme (5).
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Wasserstrahlschneidverfahren, Wasserstrahlschneidmaschine und

Werkstickaufnahme

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wasserstrahlschneid-
verfahren, bei dem ein Werkstick auf einer Wasserstrahl-
schneidmaschine unter Verwendung eines Wasserstrahls, der
wahlweise abrasive Partikel enthalten kann, geschnitten
wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Werkstiickaufnahme
fir eine Wasserstrahlschneidmaschine sowie eine Wasserstrahl-

schneidmaschine mit einer solchen Werkstiuckaufnahme.

Beim Wasserstrahlschneiden handelt es sich um ein Trennver-
fahren mit geometrisch unbestimmter Schneide, bei dem das
Werkstiick unter Verwendung eines geblindelten Wasserstrahls
geringen Durchmessers mit Dricken von bis zu 6000 bar und
Austrittsgeschwindigkeiten von bis zu 1000 m/s geschnitten
wird. Zur Erhdhung der Schneidleistung kénnen dem Wasser-
strahl abrasive Partikel beigemischt werden, um auch hédrtere
Materialien trennen zu kénnen. Ein wesentlicher Vorteil des
Wasserstrahlschneidens besteht darin, dass sich das Werkstick
wahrend der Bearbeitung kaum erwdrmt, weshalb

Gefligednderungen des Werkstiickmaterials nicht auftreten.

Wasserstrahlschneidmaschinen weisen neben der den Wasser-
strahl formenden Diise normalerweise ein mit Wasser gefiilltes
Strahlfangbecken auf, auf dem als Werkstiickaufnahme meist ei-
ne gitterrostartig ausgebildete Abdeckung angeordnet ist. Zur
Positionierung und/oder Fixierung des Werkstlickes an der Ab-
deckung koénnen Anschldge oder Spanneinrichtungen vorgesehen

sein, die meist direkt an der Abdeckung befestigt werden.

Ein wesentlicher Nachteil bekannter Wasserstrahlschneidver-
fahren, die auf herkommlichen Wasserstrahlschneidmaschinen
durchgefithrt werden, besteht darin, dass der das Werkstilick
durchtrennende Wasserstrahl auch in die gitterartig ausgebil-
dete Abdeckung schneidet, weshalb diese in regelmaligen Zeit-

abstédnden ausgetauscht werden muss, was mit einem entspre-
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chenden Aufwand und hohen Kosten einhergeht. Dieser Nachteil
kommt insbesondere dann zum Tragen, wenn im Rahmen einer Se-
rienfertigung die Diise auf immer gleichen Verfahrwegen bewegt
wird. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass es beim Auf-
treffen des Wasserstrahls auf die Abdeckung zu Riickstrahlef-
fekten kommt, wodurch die auf der Abdeckung aufliegende Ober-
fldche des Werkstiickes beschadigt werden kann. Beim Schnei-
den faserverstarkter Werkstoffe kommt des Weiteren der Nach-
teil zum Tragen, dass diese beim Auftreffen des Wasserstrahls
zur Delamination neigen, was einen hohen Ausschussanteil zur
Folge haben kann. Dies gilt insbesondere dann, wenn die fa-
serverstadrkten Werkstoffe sehr filigrane Strukturen und eine
geringe Fasereinbettungsliange aufweisen. Ferner wird es als
nachteilig angesehen, dass sich klassische Wasserstrahl-
schneidmaschinen mangels einer hinreichend reproduzierbaren
Werkstickpositionierung nur bedingt in komplexe Fertigungs-
prozessketten einbinden lassen, insbesondere bei der Bearbei-
tung kleiner bereits vorhandener Werkstiickgeometrien in Form

gefraster Nuten oder dergleichen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein Wasserstrahlschneidverfahren,
eine Werkstickaufnahme fir eine Wasserstrahlschneidmaschine
sowie eine Wasserstrahlschneidmaschine mit einer solchen
Werkstickaufnahme zu schaffen, welche die zuvor beschriebenen

Nachteile zumindest teilweise beheben.

Zur Losung dieser Aufgabe schafft die vorliegende Erfindung

ein Wasserstrahlschneidverfahren der eingangs genannten Art,

das dadurch gekennzeichnet ist, dass das zu schneidende Werk-
stiick wahrend der Schneidbearbeitung an zumindest zwei Auf-

nahmeflachen aufgenommen ist, die an gegeniiberliegenden Sei-
ten einer einen vorbestimmten Schneidbearbeitungsbereich de-
finierende Durchgangsoffnung angeordnet sind. Erfindungsgemal
ist das zu schneidende Werkstiick somit nicht auf eine gitter-
rostartig ausgebildete Abdeckung aufgelegt sondern an zumin-
dest zweili einander gegeniiberliegenden Aufnahmefladchen aufge-

nommen, zwischen denen der Schneidbearbeitungsbereich defi-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/071870 PCT/EP2016/071676

niert ist. Entsprechend kénnen die Auflageflachen wdhrend der
Werkstiickbearbeitung nicht beschadigt werden, soweit die Be-
arbeitung innerhalb des vorbestimmten Schneidbearbeitungsbe-

reiches durchgefihrt wird.

GemalB einer Ausgestaltung des erfindungsgemalBen Wasserstrahl-
schneidverfahrens wird das Werkstiick vor der Schneidbearbei-
tung in einer vorbestimmten Position positioniert und in die-
ser Position gespannt, wobei die Positionierung des Werk-
stliicks insbesondere bezogen auf ein Koordinatensystem der
Wasserstrahlschneidmaschine erfolgt. Ein Positionieren und
Spannen des Werkstiickes hat den Vorteil, dass sich dieses
wahrend der Schneidbearbeitung nicht bewegen kann, wodurch
eine hohe Prazision bei der Schneidbearbeitung erzielt wird.
Die Positionierung des Werkstiicks bezogen auf ein Koordina-
tensystem der Wasserstrahlschneidmaschine ermdglicht eine re-
produzierbare Anordnung des Werkstiicks relativ zur Wasser-
strahlschneidmaschine, weshalb eine Einbindung des Wasser-
strahlschneidverfahrens in komplexe Fertigungsprozessketten

problemlos mdglich ist.

Vorteilhaft ist das zu schneidende Werkstiick wahrend der
Schneidbearbeitung zumindest zwischen einer unteren Aus-
tauschplatte und einer oberen Austauschplatte unter BRildung
einer Sandwichanordnung aufgenommen, wobei die Sandwichanord-
nung in Richtung der Auflageflachen gedriickt wird. Dabei
liegt die untere Austauschplatte bevorzugt auf den Aufnahme-
fldchen auf. Bei einer solchen Sandwichanordnung wird das zu
schneidende Werkstiick beidseitig von den Austauschplatten be-
deckt, wodurch allgemein Beschadigungen der Oberfldchen des
Werksticks verhindert werden, insbesondere eine Delamination.
Entsprechend wird zum einen der Ausschuss verringert. Zum an-
deren konnen auch Werkstiicke, die bislang mittels Wasser-
strahlschneiden nicht ohne weiteres bearbeitet werden konn-
ten, problemlos geschnitten werden, wie insbesondere faser-

verstarkte Werkstoffe, um nur ein RBReispiel zu nennen.
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Bevorzugt ist die untere Austauschplatte aus einem geschaum-
ten Material hergestellt, insbesondere aus einem geschaumtem,
geschlossenzelligen und hydrophoben Kunststoff. Entsprechend
kann das Werkstiick beim Klemmen der Sandwichanordnung nicht

beschadigt werden.

Die obere Austauschplatte ist bevorzugt aus einem
ungeschaumten Kunststoff hergestellt, beispielsweise aus
Polystyrol oder PMMA , wodurch trotz der Abdeckung des Werk-

stiickes sehr gute Bearbeitungsergebnisse erzielt werden.

GemalB einer Ausgestaltung des erfindungsgemalBen Wasserstrahl-
schneidverfahrens wird zumindest die untere Austauschplatte
vor der Schneidbearbeitung in einer vorbestimmten Position
positioniert, insbesondere bezogen auf ein Koordinatensystem
der Wasserstrahlschneidmaschine. Entsprechend lassen sich die
untere Austauschplatte und das Werkstick problemlos relativ

zueinander ausrichten.

Gemal einer Variante des erfindungsgemédflen Wasserstrahl-
schneidverfahrens, bei der ein Teilbereich des Werkstlickes
ausgeschnitten wird, wird der Trennschnitt in zwei Teiltrenn-
schnitte unterteilt, wobei nach der Durchfiihrung des ersten
Teiltrennschnittes und vor der Durchfihrung des zweiten Teil-
trennschnittes zumindest die untere Austauschplatte, bevor-
zugt jedoch sowohl die untere Austauschplatte als auch die
obere Austauschplatte, gedreht oder durch eine gleichartige
andere Austauschplatte ersetzt wird bzw. werden. Auf diese
Weise wird zum einen verhindert, dass der ausgeschnittene
Teilbereich des Werkstiickes - ggf. zusammen mit dem ausge-
schnittenen Teilbereich der Austauschplatten - durch die zwi-
schen den Auflageflachen definierte Durchgangsdffnung
hindurchfallen kann. Zum anderen werden Fertigungsungenauig-
keiten minimiert, die sonst haufig beim Durchtrennen des

letzten verbliebenen Stegbereiches auftreten.

Vorteilhaft liegt ein Stiitzbligel wadhrend der Schneidbearbei-

tung stitzend an der Unterseite des Werkstiicks oder an der
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Unterseite der Sandwichanordnung an. Dank eines solchen
Stitzbiigels wird die Stabilitat des Werkstilicks bzw. der Sand-

wichanordnung wéhrend der Bearbeitung verbessert.

Zur Losung der eingangs genannten Aufgabe schafft die vorlie-
gende Erfindung ferner eine Werkstiickaufnahme fiir eine Was-
serstrahlschneidmaschine, insbesondere zur Durchfithrung eines
erfindungsgemallen Verfahrens, die dadurch gekennzeichnet ist,
dass die Werkstliickaufnahme zumindest zwei Aufnahmefldchen
aufweist, die an gegenliberliegenden Seiten einer einen vorbe-
stimmten Schneidbearbeitungsbereich definierenden Durchgangs-
6ffnung angeordnet sind. Die Vorteile, die mit der Verwendung
solcher Aufnahmeflichen anstelle von gitterrostartig ausge-
bildeten Abdeckungen einhergehen, wurden eingangs bereits er-

lautert.

Bevorzugt ist wenigstens eine Spanneinheit vorgesehen, die in
zumindest eine Spannstellung Uberfiihrbar ist, in der sie ein
in der Werkstlickaufnahme aufgenommenes Werkstiick abwarts in
Richtung der Aufnahmeflachen drickt. Eine solche Spannein-

richtung dient zum vertikalen Spannen des Werkstiickes.

Gemall einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung weist
die Spanneinheit eine rahmenartig ausgebildete Druckplatte
auf, die zumindest in der Spannstellung oberhalb eines zu
spannenden Werkstiicks angeordnet ist. Mit einer solchen rah-
menartig ausgebildeten Druckplatte kann ein gleichmédfBiger
Flachendruck auf das Werkstick ausgeiibt werden, was der Bear-

beitungsgenauigkeit sehr zutradglich ist.

Vorteilhaft sind erste Anschldge vorgesehen, die zur Positio-
nierung eines in der Werkstickaufnahme aufgenommenen Werk-
stliicks innerhalb einer horizontalen Ebene ausgelegt sind.
Dank solcher Anschlage kann eine reproduzierbare Positionie-
rung des Werkstiicks innerhalb der Werkstiickaufnahme gewdhr-
leistet werden. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
das Werkstiick wadhrend der Rearbeitung umgespannt werden muss

und/oder im Rahmen einer Serienfertigung.
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Vorteilhaft definieren die ersten Anschlage zumindest zweil
Anschlagfldchen, die in einem vorbestimmten Winkel zueinander
angeordnet sind, insbesondere in einem Winkel von 90°. Dank
solcher Anschlagflédchen wird ein sehr einfacher Aufbau er-

zielt.

Gemal einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist der
vorbestimmte Winkel verdnderbar. Entsprechend lasst sich die
Position der Anschlagfldchen variabel an unterschiedlich ge-

formte Werkstiicke anpassen.

Bevorzugt ist eine Spanneinrichtung vorgesehen, die dazu aus-
gelegt ist, ein in der Werkstilickaufnahme aufgenommenes Werk-
stiick gegen die ersten Anschlage zu driicken. Auf diese Weise
wird eine Fixierung des Werkstiicks innerhalb der horizontalen

Ebene erzielt.

Vorteilhaft weist die Spanneinrichtung zumindest zweili Spann-
elemente auf, die in zueinander verschiedenen Richtungen vor-
und zuriick bewegbar sind, insbesondere in zueinander senk-
rechten Richtungen, wodurch ein einfacher Aufbau erzielt

wird.

Gemall einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung sind
zwischen den Aufnahmefldchen und den ersten Anschlagen zweite
Anschlage vorgesehen, die versetzt zu den ersten Anschlagen
angeordnet sind. Derartige zweite Anschlidge dienen zur Posi-
tionierung einer unteren Austauschplatte, wenn eine solche

verwendet wird.

Bevorzugt definieren die zweiten Anschldge zumindest zwei An-
schlagfldchen, die in einem vorbestimmten Winkel zueinander
angeordnet sind, insbesondere in einem Winkel von 90°, und
die sich insbesondere parallel zu Anschlagflachen der ersten
Anschlage erstrecken, wobei die ersten Anschlagfldchen bevor-

zugt einwdrts lUber die zweiten Anschlagfldchen in Richtung
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der Durchgangsdéffnung vorstehen. Somit wird ein einfacher

Aufbau erzielt.

Gemall einer Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist ein
sich zumindest teilweise unterhalb der Auflagefldchen erstre-
ckender Stitzbiigel vorgesehen, der ein freies Ende aufweist,
das auf einem gemeinsamen Niveau mit den Auflagefldchen ange-
ordnet ist. Die Vorteile eines solchen Stitzbigels wurden zu-

vor bereits erlautert.

Vorteilhaft weist der Stiitzbligel einen U-fdérmigen Abschnitt
auf, wobei einander gegeniiberliegende Schenkel des U-formigen
Abschnitts, von denen einer das freie Ende definiert, bevor-
zugt eine Lange von mindestens 50 cm aufweisen. Der U-formige
Abschnitt ist dahingehend von Vorteil, dass Bereiche des
Stitzbigels, die von dem freien Ende in der horizontalen Ebe-
ne beabstandet angeordnet sind, wahrend der Bearbeitung eines
Werkstiickes nicht von dem Wasserstrahl erfasst werden konnen.
Die bevorzugte Lange der Schenkel von mindestens 50 cm stellt
sicher, dass der bogenfdrmige Bereich des U-foérmigen Ab-
schnitts wahrend der Bearbeitung eines Werkstiicks in einer
Wasserstrahlschneidmaschine weit genug in das Strahlfangbe-
cken eintaucht und entsprechend vor Beschadigungen geschiitzt

ist.

Zur Losung der eingangs genannten Aufgabe schafft die vorlie-
gende Erfindung ferner eine Wasserstrahlschneidmaschine mit

einer erfindungsgemdlen Werkstiickaufnahme.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-
den anhand der nachfolgenden Beschreibung einer Wasserstrahl-
schneidmaschine gemaB einer Ausfithrungsform der vorliegenden
Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung

deutlich. Darin ist

Figur 1 eine schematische perspektivische Ansicht ei-
nes Teilbereiches einer Wasserstrahlschneidma-

schine gemal einer Ausfihrungsform der vorlie-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/071870 PCT/EP2016/071676

genden Erfindung, wobei ein Strahlfangbecken
der Wasserstrahlschneidmaschine zur besseren

Darstellung durchsichtig dargestellt ist;

Figur 2 eine schematische perspektivische Teilansicht
einer Werkstickaufnahme der in Figur 1 darge-

stellten Wasserstrahlschneidmaschine;

Figur 3 eine perspektivische Teilansicht der in Figur
2 dargestellten Werkstiickaufnahme, in der eine
untere Austauschplatte und ein Werkstiick ge-

halten sind; und

Figur 4 eine schematische perspektivische Teilansicht
der in Figur 3 dargestellten Anordnung in ei-
nem Zustand, in dem das Werkstick bearbeitet

wurde.

Die Figuren zeigen einen Teilbereich einer Wasserstrahl-
schneidmaschine 1 gemal einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung beziehungsweise Komponenten derselben. Die Was-
serstrahlschneidmaschine 1 umfasst eine an eine nicht naher
dargestellte Hochdruckpumpe angeschlossene Dise 2, die dazu
dient, einen von der Hochdruckpumpe generierten Wasserstrahl
3 zu formen. Ferner umfasst die Wasserstrahlschneidmaschine
einen Strahlvernichter, vorliegend in Form eines quaderfdrmi-
gen und mit Wasser gefillten Strahlfangbeckens 4. Oberhalb
des Strahlfangbeckens 4 ist eine Werkstiickaufnahme 5 vorgese-
hen, die derart ausgelegt ist, dass an ihr ein zu bearbeiten-
des Werkstiick 6 bezogen auf ein maschineneigenes Koordinaten-
system 7, das durch X-, Y- und Z-Achse definiert ist, positi-

oniert und fixiert werden kann.

Die Werkstiickaufnahme 5 umfasst eine rahmenartig ausgebildete
Basisplatte 8 mit einer rechteckigen Durchgangsdffnung 9, die
einen vorbestimmten Schneidbearbeitungsbereich zum Bearbeiten
eines in der Werkstiickaufnahme 5 aufgenommenen Werkstiicks 6

definiert. An der Oberseite der BRasisplatte sind seitlich der
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Durchgangsoffnung 9 vier Auflageflachen 10 ausgebildet, die
sich vorliegend paarweise einander gegeniiberliegen und direkt
an die Durchgangsoéffnung 9 anschlieRen. Zur Positionierung
eines Werksticks 6 sind erste Anschlagmittel vorgesehen, die
vorliegend zweil erste Anschlagflachen 11 definieren, die auf
einem gemeinsamen Niveau angeordnet sind und innerhalb der X-
Y-Ebene einen Winkel von 90° definieren. Zwischen der Basis-
platte 8 und den ersten Anschlagmitteln sind ferner zweite
Anschlagmittel vorgesehen, die vorliegend zwei zweite An-
schlagfldchen 12 definieren, die sich parallel zu den ersten
Anschlagflachen 11 erstrecken und innerhalb der X-Y-Ebene
ebenfalls einen Winkel von 90° einschlieBen. Sowohl die ers-
ten Anschlagfldchen 11 als auch die zweiten Anschlagfléachen
12 sind bei dieser Ausfihrungsform an einem einzelnen L-
formigen Kérper 13 ausgebildet, wobei die aneinander grenzen-
den Bereiche der ersten Anschlagflichen 11 ebenso wie die der
zweiten Anschlagflachen 12 durch eine sich in Z-Richtung
durch den Kdérper 13 erstreckende, im Querschnitt im Wesentli-
chen kreisbogenfdormige Nut 14 voneinander getrennt sind. Fer-
ner umfasst die Werkstickaufnahme 5 eine vorliegend an der
Oberseite der Basisplatte 8 angeordnete Spanneinrichtung 15
mit zweil Spannelementen 5, die auf gleicher HOhe wie die ers-
ten Anschlagfldchen 11 und auf diesen gegeniiberliegenden Sei-
ten der Durchgangsdéffnung 9 angeordnet sind, wobei eines der
Spannelemente 16 in X-Richtung und das andere der Spannele-
mente 16 in Y-Richtung vor und zurick bewegt werden kann, wie
es durch Pfeile angedeutet ist. An der Unterseite der Basis-
platte 8 ist ein U-formig ausgebildeter Stitzbiigel schwenkbar
um eine Z-Achse gehalten, dessen freies Ende 18 in die Durch-
gangséffnung 9 greift und in Z-Richtung blindig mit der Ober-
seite der Basisplatte 8 abschlieRt. Die einander gegeniber-
liegenden Schenkel des U-formigen Abschnitts des Stiitzbiigels

17 weisen vorliegend eine Lange von mindestens 50 cm auf.

Oberhalb der Basisplatte 8 und der an dieser gehaltenen Kom-
ponenten ist eine Spanneinheit 19 vorgesehen, die in zumin-
dest eine Spannstellung Uberfiihrbar ist, in der sie ein in

der Werkstiickaufnahme aufgenommenes Werkstiick 6 abwarts in
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Richtung der Aufnahmefldchen 10 drickt. Die Spanneinheit 19,
die ebenfalls einen Teil der Werkstiickaufnahme 5 bildet,
weist eine rahmenartig ausgebildete Druckplatte 20 auf, die
sich innerhalb einer X-Y-Ebene erstreckt und durch nicht na-
her dargestellte Druckelemente in Z-Richtung auf- und abwarts

bewegbar ist, wie es durch die Pfeile 21 angedeutet ist.

Zum Anordnen eines Werkstickes 6 in der Werkstickaufnahmeein-
richtung 5 wird in einem ersten Schritt eine untere Aus-
tauschplatte 22 auf die Auflageflachen 10 aufgelegt und mit
den zweiten Anschlagflachen 12 in Anlage gebracht, wodurch
eine definierte Positionierung der unteren Austauschplatte 22
bewirkt wird. Die untere Austauschplatte 22 ist vorliegend
quaderfdrmig und aus einem Hartschaum ausgebildet, wobei die
Dicke der unteren Austauschplatte 22 wesentlich dicker als
diejenige des Werkstiickes 6 gewdhlt ist und die Abmessungen
der unteren Austauschplatte 22 in X- und Y-Richtung geringfii-
gig groBer als die des Werkstiickes 6 sind. In einem weiteren
Schritt wird auf der unteren Austauschplatte 22 das Werkstiick
6 aufgelegt und mit den ersten Anschlagfldachen 11 in Anlage
gebracht, womit eine Ausrichtung des Werkstiickes 6 einher-
geht. Daraufhin werden die Spannelemente 16 in Richtung des
Werkstiickes 6 bewegt, bis diese das Werkstiick 6 fest gegen
die ersten Anschlagfldchen 11 dricken und es entsprechend fi-
xieren. In einem sich anschlielRenden Schritt wird eine obere
Austauschplatte 23, die vorliegend aus ungeschaumtem Polysty-
rol hergestellt ist, auf das Werkstlick 6 aufgelegt, wobei die
Abmessungen der oberen Austauschplatte 23 in X- und Y-
Richtung im Wesentlichen denen der unteren Austauschplatte 22
entsprechen und die Dicke wesentlich geringer als diejenige
der unteren Austauschplatte 22 ist. In einem weiteren Schritt
wird die Druckplatte 20 abgesenkt und auf die obere Aus-
tauschplatte 23 gedriickt, bis die gesamte Sandwichanordnung,
die aus der unteren Austauschplatte 22, dem Werkstiick 6 und
der oberen Austauschplatte 23 gebildet wird, mit einem vorbe-
stimmten Druck zwischen den Auflagefldchen 10 und der Druck-
platte 20 gespannt ist. Daraufhin wird der Stitzbiigel 17 un-

ter der unteren Austauschplatte 22 positioniert, insbesondere
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an einer Position, an der nicht geschnitten werden soll. Nun-
mehr kann die Bearbeitung des Werkstlickes erfolgen, wobei der
aus der Diise 2 austretende Wasserstrahl 3, dem wahlweise
abrasive Partikel beigemengt sein kdnnen, die gesamte Sand-
wichanordnung durchschneidet und dann im Strahlfangbecken 4
aufgefangen wird. Die Figuren 3 und 4 zeigen beispielhaft das
Werkstiick 6 nach der Durchfithrung eines ersten Teiltrenn-
schnittes 24 und nach der Durchfihrung eines zweiten Teil-
trennschnittes 25, die ausgefithrt werden, um einen Bereich 26
aus dem Werkstiick 6 auszuschneiden. Das in Figur 3 darge-
stellte Werkstiick 6 ist bereits mit dem ersten Teiltrenn-
schnitt 24 versehen. Nach der Durchfiihrung dieses ersten
Teiltrennschnittes 24 und vor der Durchfiithrung des zweiten
Teiltrennschnittes 25 wird zumindest die untere Austausch-
platte 22 gedreht oder durch eine gleichartige Austauschplat-
te 22 ersetzt. Bevorzugt werden jedoch sowohl die untere Aus-
tauschplatte 22 als auch die obere Austauschplatte 23 gedreht
oder durch gleichartige andere Austauschplatten 22, 23 er-
setzt . Auf diese Weise wird verhindert, dass der ausge-
schnittene Bereich 26 der Sandwichkonstruktion nach Fertig-
stellung des zweiten Teiltrennschnittes 25 in das Strahlfang-
becken 4 fallen kann. Ferner wird die Bearbeitungsgenauigkeit
erhoht, da das Werkstiick 6 beim Abtrennen eingespannt und po-
sitioniert bleibt. Die zuvor beschriebene Ausbildung der
Werkstiickaufnahme 5 gewdhrleistet trotz des Austausches der
Austauschplatten 22, 23 die reproduzierbare Positionierung

des Werkstickes 6.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen. Dies gilt insbesondere in Bezug auf die konkrete
Ausgestaltung und Anzahl der Auflageflachen 10, der Anschlag-
flachen 11 und 12, der Spannelemente 16 und der Spanneinheit
19. So kénnen beispielsweise die Winkel, welche die Auflage-

flachen 10 ebenso wie die Auflagefldchen 11 einschliellen, von
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90° verschieden oder variabel einstellbar sein. Auch miissen
die Anschlagfldachen 10 und 11 nicht an einem einzelnen Kérper

13 ausgebildet sein.



WO 2017/071870 PCT/EP2016/071676

13

Patentanspriiche

1. Wasserstrahlschneidverfahren,
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bei dem ein Werkstiick (6) auf einer Wasserstrahlschneidma-
schine (1) unter Verwendung eines Wasserstrahls (3), der
abrasive Partikel enthalten kann, geschnitten wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

das zu schneidende Werkstiick (6) wahrend der Schneidbear-
beitung an zumindest zwei Aufnahmeflachen (10) aufgenommen
ist, die an gegeniiberliegenden Seiten einer einen vorbe-
stimmten Schneidbearbeitungsbereich definierende Durch-

gangsdffnung (9) angeordnet sind.

Wasserstrahlschneidverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Werkstick (6) vor der Schneidbearbeitung in einer vor-
bestimmten Position positioniert und in dieser Position ge-
spannt wird,
wobei die Positionierung des Werkstiicks (6) insbesondere
bezogen auf ein Koordinatensystem (7) der Wasserstrahl-

schneidmaschine (1) erfolgt.

Wasserstrahlschneidverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zu schneidende Werkstiick (6) wahrend der Schneidbear-
beitung zumindest zwischen einer unteren Austauschplatte
(22) und einer oberen Austauschplatte (23) unter Bildung
einer Sandwichanordnung aufgenommen ist, und dass die Sand-
wichanordnung in Richtung der Auflagefldchen (10) gedriickt
wird,
wobei die untere Austauschplatte (22) bevorzugt auf den
Aufnahmefldchen (10) aufliegt.
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Wasserstrahlschneidverfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die untere Austauschplatte
(22) aus einem geschaumten Material hergestellt ist,

insbesondere aus geschaumtem Kunststoff.

Wasserstrahlschneidverfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die obere Austauschplatte (23) aus einem ungeschaumten
Kunststoff hergestellt ist.

Wasserstrahlschneidverfahren nach einem der Anspriiche 3
bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest die untere Austauschplatte (22) vor der Schneid-
bearbeitung in einer vorbestimmten Position positioniert
wird, insbesondere bezogen auf ein Koordinatensystem (7)

der Wasserstrahlschneidmaschine (1).

Wasserstrahlschneidverfahren nach einem der Anspriiche 3
bis o,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Teilbereich des Werkstiickes (6) ausgeschnitten wird,
wobeili der Trennschnitt in zweil Teiltrennschnitte (24, 25)
unterteilt wird, und nach der Durchfiihrung des ersten Teil-
trennschnittes (24) und vor der Durchfiihrung des zweiten
Teiltrennschnittes (25) zumindest die untere Austauschplat-
te (22),
bevorzugt jedoch sowohl die untere Austauschplatte (22) als
auch die obere Austauschplatte (23), gedreht oder durch ei-
ne gleichartige andere Austauschplatte ersetzt wird bzw.

werden.
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Wasserstrahlschneidverfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Stitzbligel (17) wahrend der Schneidbearbeitung stiitzend
an der Unterseite des Werkstiicks (6) oder an der Unterseite

der Sandwichanordnung anliegt.

Werkstiickaufnahme (5) fiir eine Wasserstrahlschneidma-
schine (1),
insbesondere zur Durchfithrung eines Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkstickaufnahme (5) zumindest zwei Aufnahmefldchen
(10) aufweist, die an gegeniiberliegenden Seiten einer einen
vorbestimmten Schneidbearbeitungsbereich definierenden

Durchgangséffnung (9) angeordnet sind.

Werkstiickaufnahme (5) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Spanneinheit (19) vorgesehen ist, die in
zumindest eine Spannstellung iUberfihrbar ist, in der sie
ein in der Werkstilickaufnahme (5) aufgenommenes Werkstiick
(6) abwarts in Richtung der Aufnahmeflachen (10) driickt,
wobei die Spanneinheit (19) bevorzugt eine rahmenartig aus-
gebildete Druckplatte (20) aufweist, die zumindest in der
Spannstellung oberhalb eines zu spannenden Werkstiicks (6)

angeordnet ist.
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Werkstiickaufnahme (5) nach einem der Anspriiche 9 oder
10,

dadurch gekennzeichnet, dass

erste Anschlédge vorgesehen sind, die zur Positionierung ei-
nes in der Werkstlickaufnahme (5) aufgenommenen Werkstiicks
(5) innerhalb einer horizontalen Ebene (X-Y-Ebene) ausge-
legt sind,

wobei die ersten Anschldge bevorzugt zumindest zwei An-
schlagflachen (11) definieren, die in einem vorbestimmten
Winkel zueinander angeordnet sind, insbesondere in einem
Winkel von 90°,

wobel der vorbestimmte Winkel insbesondere veradnderbar ist.

Werkstiuckaufnahme (5) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Spanneinrichtung (15) vorgesehen ist, die dazu ausge-
legt ist, ein in der Werkstickaufnahme (5) aufgenommenes
Werkstiick (6) gegen die ersten Anschlage zu driicken,

wobei die Spanneinrichtung (15) bevorzugt zumindest zwei
Spannelemente (16) aufweist, die in zueinander verschiede-
nen Richtungen vor- und zurick bewegbar sind,

insbesondere in zueinander senkrechten Richtungen.

Werkstiuckaufnahme (5) nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den Aufnahmefldchen (10) und den ersten Anschlagen
zwelite Anschldge vorgesehen sind, die versetzt zu den ers-
ten Anschlagen angeordnet sind,

wobei die zweiten Anschldge bevorzugt zumindest zwei An-
schlagflachen (12) definieren, die in einem vorbestimmten
Winkel zueinander angeordnet sind,

insbesondere in einem Winkel von 90°, und die sich insbe-
sondere parallel zu Anschlagflachen (11) der ersten An-
schlédge erstrecken, wobei die ersten Anschlagflachen (11)
bevorzugt einwarts iUber die zweiten Anschlagflachen (12) in

Richtung der Durchgangsdéffnung (9) vorstehen.
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14. Werkstickaufnahme (5) nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

5 ein sich zumindest teilweise unterhalb der Auflageflachen
(10) erstreckender Stitzbligel (17) vorgesehen ist, der ein
freies Ende (18) aufweist, das auf einem gemeinsamen Niveau
mit den Auflageflachen (10) angeordnet ist,
wobei der Stiutzbigel (17) bevorzugt einen U-fdrmigen Ab-

10 schnitt aufweist, wobei einander gegeniiberliegende Schenkel
des U-formigen Abschnitts, von denen einer das freie Ende
(18) definiert, bevorzugt eine Lange von mindestens 50 cm

aufweisen.

15
15. Wasserstrahlschneidmaschine (1) mit einer Werkstuckauf-

nahme (5) nach einem der Anspriche 9 bis 14.
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