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Beschreibung

[0001] Werkzeugmaschine und Verfahren zum Be-
arbeiten von plattenformigen Werkstiicken

[0002] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine
und ein Verfahren zum Bearbeiten von plattenférmigen
Werkstlicken, vorzugsweise von Blechen.

[0003] Aus der EP 3 106 241 A1 (gilt als Stand der
Technik unter Artikel 54 (3) EPU) ist eine Werkzeugma-
schine zum Bearbeiten von plattenférmigen Werksti-
cken bekannt. Diese Werkzeugmaschine umfasst ein
Oberwerkzeug, welches entlang einer Hubachse mit ei-
ner oberen Hubantriebsvorrichtung in Richtung auf ein
mitdem Oberwerkzeug zu bearbeitenden Werkstiick und
in Gegenrichtung bewegbar ist und welches mit einer
motorischen Antriebsanordnung entlang einer senkrecht
zur Hubachse verlaufenden oberen Positionierachse
verfahrbar ist. Dem Oberwerkzeug ist ein Unterwerkzeug
zugeordnet, welches entlang einer unteren Positionier-
achse mit einem motorischen Antrieb verfahrbar ist. Das
Oberwerkzeug und Unterwerkzeug sind jeweils unab-
hangig voneinander entlang deren Positionierachsen in
einem Rahmeninnenraum eines Maschinenrahmens
verfahrbar. Diesem Maschinenrahmen zugeordnet sind
zwei Werkstiickauflagen zur Aufnahme des Werkstticks,
um dieses zwischen dem Oberwerk-zeug und dem Un-
terwerkzeug fir die Bearbeitung zu positionieren.
[0004] Eine weitere Werkzeugmaschine istaus der EP
2527 058 B1 bekannt. Diese Druckschrift offenbart eine
Werkzeugmaschine in Form einer Presse zum Bearbei-
ten von Werkstlicken, wobei ein Oberwerkzeug an einer
Hubvorrichtung vorgesehen ist, welche gegentiiber eines
zu bearbeitenden Werkstlicks entlang einer Hubachse
in Richtung auf das Werkstiick und in der Gegenrichtung
verfahrbar ist. In der Hubachse und dem Oberwerkzeug
gegenuberliegend ist ein Unterwerkzeug vorgesehen,
welches zu einer Unterseite positioniert ist. Eine Huban-
triebsvorrichtung fiir eine Hubbewegung des Oberwerk-
zeuges wird durch ein Keilgetriebe angesteuert. Die Hu-
bantriebsvorrichtung mit dem daran angeordneten Ober-
werkzeug ist langs einer Positionierachse verfahrbar.
Das Unterwerkzeug wird dabei synchron zum Oberwerk-
zeug verfahren.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Werkzeugmaschine und ein Verfahren vorzuschlagen,
durchwelche die Flexibilitatin der Bearbeitung von Werk-
stlicken erhoht ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Werkstliickma-
schine zum Bearbeiten, insbesondere zum Schneiden
und/oder Umformen, von plattenférmigen Werkstiicken,
vorzugsweise von Blechen, geldst, bei welcher das Ober-
werkzeug mit einer Verfahrbewegung entlang der oberen
Positionierachse und einer Bewegung entlang der Hu-
bachse der oberen Hubantriebsvorrichtung Uberlagert
ansteuerbar ist. Zudem kann durch die uberlagerte Ver-
fahrbewegung entlang der oberen Positionierachse und
entlang der oberen Hubachse eine Prozesszeitverkir-
zung erzielt werden. Dadurch kann auch eine ungekop-
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pelte Bewegung von dem Oberwerkzeug und dem Un-
terwerkzeug bzw. dem Oberwerkzeug zum Unterwerk-
zeug und umgekehrt ermdglicht sein. Dies erdffnet eine
Vielzahl von Bearbeitungsmaoglichkeiten fir die Bearbei-
tung von Werkstlicken beim Schneiden, Stanzen, Um-
formen und/oder einer Kombination hiervon, als auch
beim Beschriften, Gravieren oder dergleichen. Dariiber
hinaus ist beispielsweise bei der Ausbildung des Ober-
werkzeuges als Stanzwerkzeug eine definierte Positio-
nierung eines Werkzeugkdrpers mit zumindest einer
Schneidkante beziehungsweise eines Stanzstempels
zur Hubachse und korrespondierend hierzu bei der Aus-
bildung des Unterwerkzeugs als Stanzmatrize mit zumin-
dest einer Gegenschneidkante zur Hubachse nicht er-
forderlich, da der Stanzstempel und die Stanzmatrize
aufgrund der unabhangigen Verfahrbarkeit des Ober-
werkzeuges und/oder des Unterwerkzeuges in ihrer Po-
sition zueinander mittels der Steuerung anordenbar sind.
[0007] Bevorzugtist vorgesehen, dass die Verfahrbe-
wegung des Oberwerkzeuges und des Unterwerkzeuges
zeitgleich und in der Verfahrrichtung und/oderin der Ver-
fahrgeschwindigkeit unabhangig mit jeweils einer moto-
rischen Antriebsanordnung ansteuerbar sind. Somit
kann die Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges und
des Unterwerkzeuges zwar gleichzeitig angesteuert wer-
den, jedoch ist eine synchrone Verfahrbewegung nicht
erforderlich. Vielmehr kann die Verfahrbewegung des
Oberwerkzeuges abweichend zu dem des Unterwerk-
zeuges erfolgen.

[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Werkzeugmaschine sieht vor, dass das Unterwerkzeug
durch eine Hubantriebsvorrichtung entlang der Hubach-
se in Richtung auf das Werkstlick zu und in Gegenrich-
tung bewegbar ist. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass
eine Verfahrbewegung entlang der unteren Positionier-
achse des Unterwerkzeugs mit einer Hubbewegung ent-
lang der unteren Hubantriebsvorrichtung Gberlagert an-
steuerbar ist. Somit kann sowohl das Oberwerkzeug als
auch das Unterwerkzeug jeweils und unabhangig von-
einander mit einer Hubantriebsvorrichtung entlang der
Hubachse verfahrbar angesteuert werden. Dadurch wird
eine weitere Erhéhung in der Flexibilitat der Bearbeitung
erzielt.

[0009] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die obere Hubantriebsvorrichtung und die untere Hub-
antriebsvorrichtung jeweils unabhangig voneinander mit
der Steuerung der Werkzeugmaschine ansteuerbar sind.
Diese Hubbewegung kann mit der Verfahrbewegung
Uberlagert werden und jeweils fiir das Oberwerkzeug als
auch Unterwerkzeug ausgewahlt und angesteuert wer-
den. Dadurch wird die Flexibilitat in der Bearbeitung von
Werkstiicken als auch in der Bearbeitungsrichtung er-
hoht. Beispielsweise kann abweichend zu einer Bearbei-
tungsrichtung senkrecht zur Werkstiickebene bzw. ent-
lang der Hubachse in Z-Richtung eine Hubbewegung des
Oberwerkzeuges und/oder des Unterwerkzeuges er-
méglicht sein, bei welchem eine Uberlagerung einer Ver-
fahrbewegung entlang einer Positionierachse in Y-Rich-
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tung und entlang der Hubachse in Z-Richtung erfolgt.
Somit kénnen auch bezogen auf die Z-Achse schrage
Schnitte in das Werkstlick eingebracht werden.

[0010] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
benachbart zum Maschinenrahmen zumindest eine an
den Rahmeninnenraum des Maschinenrahmens an-
grenzende Werkstiickauflage vorgesehenist, aufwelche
in einer Auflageebene das plattenférmige Werkstlick po-
sitionierbar ist. Diese Werkstiickauflage ist beispielswei-
se einer Beladeeinheit und/oder Entladeeinheit zugeord-
net. Dadurch kann ein einfaches Bestlicken der Werk-
zeugmaschine mit plattenférmigen Werkstiicken erfol-
gen. Mittels einer Vorschubeinrichtung und einer daran
angeordneten Spannvorrichtung oder Greifern kann das
Werkstick relativ. zum Rahmeninnenraum verfahren
werden, um es in der gewiinschten Bearbeitungsposition
zwischen dem Ober- und Unterwerkzeug zuzuordnen.
Bevorzugt ist beidseitig zum Maschinenrahmen eine
Werkstlickauflage vorgesehen, so dass auf einer Seite
des Maschinenrahmens ein unbearbeitetes Werkstlck
positioniert werden und dieses Werkstiick mittels der
Vorschubvorrichtung durch den offenen, insbesondere
C-férmigen, Maschinenrahmen oder geschlossenen Ma-
schinenrahmen hindurchgefiihrt werden kann. GroRe
Teile oder ein Restgitter konnen lber die weitere Werk-
stlickauflageflache aus dem Maschinenrahmen heraus
transportiert und entladen werden. Sofern ein oder meh-
rere Werkstlckteile durch den Maschinenrahmen nach
unten ausgeschleust werden, kann auch die weitere
Werkstlickauflage wiederum zum Bestlicken mit einem
neuen Werkstiick verwendet werden, wodurch die Pro-
duktivitat erhdht werden kann.

[0011] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
benachbart zur Werkstiickauflage und den Rahmenin-
nenraum durchquerend die Vorschubeinrichtung vorge-
sehen ist, durch welche das Werksttick relativzum Ober-
und Unterwerkzeug verschiebbar ist. Dadurch kann bei-
spielsweise das Werkstlick in und entgegen der X-Rich-
tung verfahren werden, wohingegen das Ober- und/oder
Unterwerkzeug in und entgegen der Y-Richtung im Ma-
schinenrahmen verfahrbar sind. Somitkann innerhalb ei-
nes Bearbeitungsraumesim Rahmeninnenraumjede ge-
wiinschte Position flr die Bearbeitung des Werkstiicks
eingenommen werden, wodurch eine vollflachige Bear-
beitung des Werkstiicks ermdglicht ist.

[0012] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
das Unterwerkzeug in eine gegentber einer Auflagee-
bene der Werkstiickauflage abgesenkten Position ab-
senkbar und von zumindest einer Werkstiickauflage
Uberfahrbar ist und vorzugsweise im Rahmeninnenraum
eine durch die Werkstiickauflage geschlossene oder ver-
schliebare Auflageebene gebildet ist. Dies ermdglicht,
dass nach dem Bearbeiten des Werkstlckes ein sicherer
Transport des Werkstiickes mit darin teils freigeschnit-
tenen Werkstuickteilen oder mittels einer Restverbindung
am Restgitter anhaftenden Werkstlckteilen zu einem
nachfolgenden Bearbeitungsvorgang oder einen Aus-
schleusvorgang erfolgen kann. Zwischen den Werk-
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stiickauflagen im Bereich des absenkbaren Unterwerk-
zeuges kann eine Teileklappe integriert sein, welche
nach unten o6ffenbar ist, um auch Teile in den Maschi-
nenraum nach unten auszuschleusen. Durch das Absen-
ken des Unterwerkzeuges kann auch vermieden werden,
dass sich an einer Unterseite des Werkstiicks beim Uber-
fahren des Unterwerkzeugs Beschadigungen, insbeson-
dere Kratzer, bilden.

[0013] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die obere und untere Hubantriebsvorrichtung baugleich
sind. Dadurch kann eine Kostenreduzierung beim Her-
stellen der Werkzeugmaschinen ermdglicht sein. Bevor-
zugt sind auch die Antriebsanordnungen fiir die Ansteu-
erung der Verfahrbewegung der oberen und unteren Hu-
bantriebsvorrichtung baugleich ausgebildet.

[0014] Der Maschinenrahmen fir die Werkzeugma-
schine kann als C-Rahmen oder als geschlossener Rah-
men ausgebildet sein. In Abhangigkeitder GrolRe der Ma-
schine als auch der Bearbeitungskrafte kann ein entspre-
chender Maschinenrahmen ausgebildet werden.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Werkzeugmaschine sieht vor, dass dem Maschinenrah-
men zumindest eine weitere Werkstiickbearbeitungsvor-
richtung zugeordnet oder eine weitere Werkstiickbear-
beitungsvorrichtung an dem Maschinenrahmen ange-
ordnet ist, welche in X-, Y- und/oder Z-Richtung verfahr-
bar ist. Dadurch kénnen in der Werkzeugmaschine zwei
in der Art voneinander abweichende Bearbeitungen an
demselben Werkstiick, vorzugsweise mittels einer Greif-
position durch Greifer, durchgefiihrt werden.

[0016] Die weitere Werkzeugbearbeitungsvorrichtung
istbevorzugt parallel zum Ober-und Unterwerkzeug, ins-
besondere entlang eines oberen horizontalen Rahmen-
schenkels des Maschinenrahmens, verfahrbar. Dadurch
kann der Aufbau der Werkzeugmaschine mittels dem
Ober- und Unterwerkzeug, sowie der zumindest einen
dem Maschinenrahmen zugeordneten Werkstiickaufla-
ge beibehalten werden und eine zuséatzliche Bearbeitung
der Werkstiicke integriert sein.

[0017] Diese weitere Werkstiickbearbeitungsvorrich-
tung ist bevorzugt unabhangig vom Ober- und/oder Un-
terwerkzeug verfahrbar angesteuert.

[0018] Bevorzugt ist die Werkstiickbearbeitungsvor-
richtung als eine Laserbearbeitungsvorrichtung ausge-
bildet, bei welcher insbesondere zumindest ein Laserbe-
arbeitungskopf entlang dem Maschinenrahmen verfahr-
bar ist. Dadurch kann in der Werkzeugmaschine bei-
spielsweise sowohl eine Laserbearbeitung wie Schnei-
den, Schweillen oder Beschriften als auch eine Stanz-
bearbeitung und/oder ein Umformen und/oder Beschrif-
ten des Werkstlickes erfolgen. Beispielsweise kann eine
Stanzbearbeitung oder ein Umformen des Werkstlickes
durchgefiihrt werden und nachfolgend, bevor das Werk-
stiickteil aus dem Werkstiick abgetrennt wird, eine Be-
schriftung oder Kennzeichnung mittels dem Laser erfol-
gen. Eine solche Kennzeichnung kann bei dem Werk-
stlickteil verbleiben, so dass die Produktionszeit
und/oder der Produktionsort zu einem spateren Zeit-
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punkt nachvollziehbar ist.

[0019] Vorteilhafterweiseistderzumindesteine Laser-
bearbeitungskopf durch einen zumindest einachsig aus-
gebildeten Linearantrieb verfahrbar an dem Maschinen-
rahmen angeordnet. Dadurch kann eine exakte Fliihrung
und Ansteuerung einer Bearbeitungsposition des Laser-
bearbeitungskopfes zum Werkstiick ermdglicht sein.
[0020] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen, dass
die Antriebsanordnung des Oberwerkzeuges und/oder
des Unterwerkzeuges und/oder die Laserbearbeitungs-
vorrichtung durch eine Steuerung, vorzugsweise eine
gemeinsame Steuerung, jeweils unabhangig voneinan-
der ansteuerbar sind.

[0021] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird des Weiteren durch ein Verfahren zum Bearbeiten
von plattenférmigen Werkstlicken, insbesondere von
Blechen, mit einer Werkzeugmaschine geldst, bei dem
ein Oberwerkzeug, welches entlang einer Oberachse mit
einer Hubantriebsvorrichtung in Richtung in ein mit dem
Oberwerkzeug zu bearbeitenden Werkstiick und in Ge-
genrichtung bewegbar ist, mit mindestens einer motori-
schen Antriebsanordnung entlang einer senkrecht zur
Hubachse verlaufenden oberen Positionierachse positi-
oniert wird und bei dem ein Unterwerkzeug, welches zum
Oberwerkzeug ausgerichtet ist, mit mindestens einer
motorischen Antriebsanordnung entlang einer unteren
Positionierachse positioniert wird, die senkrecht zur Hu-
bachse des Oberwerkzeugs ausgerichtetist und bei dem
das Ober- und Unterwerkzeug im Rahmeninnenraum ei-
nes Maschinenrahmens verfahren werden, bei dem mit
einer Steuerung die motorische Antriebsanordnungen
zum Verfahren des Ober- und Unterwerkzeugs ange-
steuert werden, bei dem ein Werkstiick zwischen dem
Ober- und Unterwerkzeug positioniert wird und die Ver-
fahrbewegung des Oberwerkzeugs entlang der oberen
Positionierachse und die Verfahrbewegung des Unter-
werkzeugs entlang der unteren Positionierachse jeweils
unabhangig voneinander angesteuert wird, wobei das
Oberwerkzeug mit einer Verfahrbewegung entlang de-
ren oberen Positionierachse und einer Hubbewegung
entlang der Hubachse der oberen Hubantriebsanord-
nung Uberlagert angesteuert wird Dies ermdglicht eine
héhere Flexibilitat im Einsatz der Werkzeuge. Das Ober-
und Unterwerkzeug kann bezuglich der Anordnung bei-
spielsweise einer Schneidkante am Oberwerkzeug und
einer Gegenschneidkante am Unterwerkzeug frei ge-
wahlt werden. Eine Anpassung im Abstand auf deren
jeweiligen Positionierachse ist nicht erforderlich, da
durch die unabhangige Verfahrbewegung des Ober-
werkzeuges und Unterwerkzeuges entlang der jeweili-
gen Positionierachse eine frei wahlbare Positionierung
von beispielsweise einer Schneidkante zur Gegen-
schneidkante ermdglicht ist. Dadurch lassen sich in ein-
facher Weise auch verschiedentliche Abstande von der
Schneidkante zur Gegenschneidkante einstellen, um
beispielsweise eine Schnittspaltbreite einzustellen. Die-
se Flexibilitat in der Bearbeitung kann nicht nur fir die
schneidende oder stanzende Bearbeitung, sondern auch
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fur das Umformen, Biegen, Beschriften, Gravieren oder
weiteren Mdoglichkeiten zur Werkstlickbearbeitung gel-
ten.

[0022] Bevorzugtist vorgesehen, dass das Oberwerk-
zeug und/oder das Unterwerkzeug mit einer Verfahrbe-
wegung entlang der Positionierachse und einer Hubbe-
wegung entlang der Hubachse uberlagert angesteuert
werden. Dies ermdglicht eine Hubbewegung des Ober-
werkzeugs relativ zum Unterwerkzeug entlang einer
Bahn, die auerhalb einer Hubachse liegt, welche bei-
spielsweise in Z-Richtung ausgerichtet ist. Die Uberla-
gerung der Verfahrbewegung und der Hubbewegung
kann beliebig angesteuert werden.

[0023] Bevorzugt kdnnen sowohl schrag verlaufende
Hubbewegungen als auch bogen- oder kurvenférmige
Hubverlaufe angesteuert werden. Der Bahnverlauf der
Hubbewegung kann anwendungsspezifisch ausgewahlt
werden. Beispielsweise konnen auch mehrere aufeinan-
derfolgende lineare Hubbewegungen angesteuert wer-
den, die in der Richtung voneinander abweichen. Auch
kann eine Kombination von einem oder mehreren linea-
ren Hubbewegungen und einem oder mehreren kurven-
férmigen Hubbewegungen miteinander kombiniert wer-
den.

[0024] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass bei-
spielsweise das Oberwerkzeug mit einer Uberlagerung
der Verfahrbewegung in Y-Richtung und einer Hubbe-
wegungin Z-Richtung angesteuert wird, wohingegen das
Unterwerkzeug ruhend oder stillstehend positioniert
wird. Diese Ansteuerung vom Ober- und Unterwerkzeug
kann auch vertauscht sein. Auch kann vorgesehen sein,
dass beispielsweise das Oberwerkzeug mit einer Uber-
lagerten Verfahrbewegung und Hubbewegung ange-
steuert wird, wohingegen das Unterwerkzeug nur mit ei-
ner Hubbewegung oder nur mit einer Verfahrbewegung
entlang der Positionierachse angesteuert wird. Gleiches
gilt auch fir eine vertauschte Anordnung des Oberwerk-
zeugs zum Unterwerkzeug.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des
Verfahrens sieht vor, dass eine Bearbeitung eines Werk-
stlicks, insbesondere einer Werkstliickkante, mit einem
Oberwerkzeug durchgefiihrt wird, welches einen Werk-
zeugkorper aufweist, dessen Langsachse parallel oder
in einer Positionierachse des Oberwerkzeugs liegt und
zumindest eine Schneidkante umfasst, die vorzugsweise
rechtwinklig zur Positionierachse ausgerichtet ist. Ein
solches Oberwerkzeug kann durch eine iberlagerte Ver-
fahrbewegung entlang der Positionierachse und einer
Hubbewegung entlang der Hubachse angesteuert wer-
den, so dass beispielsweise das Oberwerkzeug mit einer
Hubbewegung eines Arbeitshubes mit einer gegentlber
der Hubachse geneigten oder schragen Hubrichtung be-
aufschlagt wird, um beispielsweise eine Teilekante am
Werkstiick abzutragen. Bei einer linearen Hubbewe-
gung, die geneigt oder schrag zur Hubachse ausgerichtet
ist, kann beispielsweise eine Fase hergestellt werden. In
Abhangigkeit der Neigung der linearen Hubbewegung
zur Hubachse kann der Winkel der Fase beeinflusst sein.



7 EP 3 515 626 B1 8

Des Weiteren kann dadurch beeinflusst werden, ob sich
die Fase lediglich iiber einen geringen Teil der Dicke oder
Uber die halbe Dicke des Werkstiicks oder sogar voll-
sténdig entlang der Stirnseite des Werkstticks erstreckt.
Bei einer Uberlagerung der Verfahrbewegung des Ober-
werkzeuges entlang der oberen Positionierachse und ei-
ner Hubbewegung entlang der Hubachse zur Erzielung
einer kurvenférmigen Hubbewegung oder bogenférmi-
gen Hubbewegung kénnen auch gerundete Teilekanten
am Werkstlick hergestellt werden.

[0026] Bevorzugtist vorgesehen, dass das Oberwerk-
zeug und/oder das Unterwerkzeug durch die Huban-
triebsvorrichtung zueinander ausgerichtet werden, in
demdas Oberwerkzeug und/oder Unterwerkzeug umdie
Hubachse, beziehungsweise um die jeweilige Positio-
nierachse des Oberwerkzeugs und/oder Unterwerk-
zeugs, gedreht werden. Diese Ansteuerung der Drehbe-
wegung des Oberwerkzeuges und/oder Unterwerkzeu-
ges der oberen und unteren Hubantriebsvorrichtung
kann wiederum jeweils unabhangig voneinander erfol-
gen.

[0027] Beider Bearbeitung von plattenférmigen Werk-
stlicken in einer Werkzeugmaschine der vorgenannten
Art ist bevorzugt vorgesehen, dass das Werkstiick wah-
rend eines Arbeitshubes des Oberwerkzeuges und/oder
des Unterwerkzeuges ruhend oder stillstehend gehalten
wird.

[0028] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen derselben werden
im Folgenden anhand der in den Zeichnungen darge-
stellten Beispiele naher beschrieben und erlautert. Es
zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht der erfindungs-
gemalen Werkzeugmaschine,

Figur 2 eine schematisierte Darstellung des grund-
satzlichen Aufbaus einer Hubantriebsvorrichtung
und eines motorischen Antriebes gemaR Figur 1,
Figur 3 ein schematisches Diagramm einer Uberla-
gerten Hubbewegung in Y- und Z-Richtung des St6-
Rels gemaR Figur 1,

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

Figur 5 eine schematische Ansicht von oben auf die
Werkzeugmaschine gemaf Figur 1 mit Werkstuick-
auflageflachen,

Figur 6 eine schematische Schnittansicht der Werk-
zeugmaschine entlang der Linie VI-VI in Figur 1 der
dem Maschinengrundgestell zugeordneten Werk-
stlickauflageflache,

Figur 7 eine perspektivische Ansicht einer ersten
Ausfiuhrungsform eines Werkzeugs fir die Werk-
zeugmaschine gemag Figur 1,

Figur 8 eine schematische Schnittansicht des Werk-
zeugs gemal Figur 7,

Figuren 9a - 9d schematisch vereinfachte Ansichten
des Werkzeuges gemal Figur 7 zur Herstellung von
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Werkstiickkanten am zu bearbeitenden Werkstlick,
Figur 10 eine perspektivische Ansicht einer alterna-
tiven Ausfiihrungsform des Werkzeugs zu Figur 7,
Figur 11 eine schematische Schnittansicht des
Werkzeugs gemal Figur 10 und

Figuren 12a - 12f schematisch vereinfachte Ansich-
ten eines Werkzeuges geman Figur 10 zur Bearbei-
tung von Werkstlickkanten am Werksttick.

[0029] In Figur 1 ist eine Werkzeugmaschine 1 darge-
stellt, welche als Stanzpresse ausgebildet ist. Diese
Werkzeugmaschine 1 umfasst eine Tragstruktur mit ei-
nem geschlossenen Maschinenrahmen 2. Dieser um-
fasst zwei horizontale Rahmenschenkel 3, 4 sowie zwei
vertikale Rahmenschenkel 5 und 6. Der Maschinenrah-
men 2 umschliel3t einen Rahmeninnenraum 7, der den
Arbeitsbereich der Werkzeugmaschine 1 mit einem
Oberwerkzeug 11 und einem Unterwerkzeug 9 bildet.
[0030] Die Werkzeugmaschine 1 dient zur Bearbei-
tung von plattenférmigen Werkstiicken 10, welche der
Einfachheit halber in Figur 1 nicht dargestellt sind und
kdénnen zu Bearbeitungszwecken im Rahmeninnenraum
7 angeordnet werden. Ein zu bearbeitendes Werkstiick
10 wird auf eine im Rahmeninnenraum 7 vorgesehene
Werkstiickabstiitzung 8 abgelegt. In einer Aussparung
der Werkstiickabstiitzung 8 ist am unteren horizontalen
Rahmenschenkel 4 des Maschinenrahmens 2 das Un-
terwerkzeug 9 beispielsweise in Form einer Stanzmatri-
ze gelagert. Diese Stanzmatrize kann mit einer Matrizen-
offnung versehen sein. Bei einer Stanzbearbeitung
taucht in die Matrizenéffnung des als Stanzmatrize aus-
gebildeten Unterwerkzeuges das als Stanzstempel aus-
gebildete Oberwerkzeug 11 ein.

[0031] Das Oberwerkzeug 11 und Unterwerkzeug 9
kann anstelle von einem Stanzstempel und einer Stanz-
matrize auch als ein Biegestempel sowie eine Biegema-
trize zum Umformen von Werkstiicken 10 eingesetzt wer-
den.

[0032] Das Oberwerkzeug 11 ist in einer Werkzeug-
aufnahme an einem unteren Ende eines StoRels 12 fi-
xiert. Der StoRel 12 ist Teil einer Hubantriebsvorrichtung
13, mittels derer das Oberwerkzeug 11 in eine Hubrich-
tung entlang einer Hubachse 14 bewegt werden kann.
Die Hubachse 14 verlauft in Richtung der Z-Achse des
Koordinatensystems einer in Figur 1 angedeuteten nu-
merischen Steuerung 15 der Werkzeugmaschine 1.
Senkrecht zur Hubachse 14 kann die Hubantriebsvor-
richtung 13 langs einer Positionierachse 16 in Richtung
des Doppelpfeils bewegt werden. Die Positionierachse
16 verlauft in Richtung der Y-Richtung des Koordinaten-
systems der numerischen Steuerung 15. Die das Ober-
werkzeug 11 aufnehmende Hubantriebsvorrichtung 13
wird mittels eines motorischen Antriebs 17 l1angs der Po-
sitionierachse 16 verfahren.

[0033] Die Bewegung des StoRels 12 entlang der Hu-
bachse 14 und die Positionierung der Hubantriebsvor-
richtung 13 entlang der Positionierachse 16 erfolgen mit-
tels eines motorischen Antriebes 17 in Form einer An-
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triebsanordnung 17, insbesondere Spindelantriebsan-
ordnung, mit einer in Richtung der Positionierachse 16
verlaufenden und mit dem Maschinenrahmen 2 fest ver-
bundenen Antriebsspindel 18 ausgebildet sein kann. Ge-
fuhrt wird die Hubantriebsvorrichtung 13 bei Bewegun-
genlangsder Positionierachse 16 an zweidrei Fiihrungs-
schienen 19 des oberen Rahmenschenkels 3, von denen
in Figur 1 Fuhrungsschienen 19 zu erkennen sind. Die
eine Ubrige Fihrungsschiene 19 verlauft parallel zur
sichtbaren Fihrungsschiene 19 und ist von dieser in
Richtung X-Achse des Koordinatensystems der numeri-
schen Steuerung 15 beabstandet. Auf den Fihrungs-
schienen 19laufen Fiihrungsschuhe 20 der Hubantriebs-
vorrichtung 13. Der gegenseitige Eingriff der Fiihrungs-
schiene 19 und der Fihrungsschuhe 20 ist dergestalt,
dass diese Verbindung zwischen den Fiihrungsschienen
19 und den Fihrungsschuhen 20 auch eine in vertikaler
Richtung wirkende Last aufnehmen kann. Dementspre-
chend ist die Hubvorrichtung 13 tber die Fiihrungsschu-
he 20 und die Fihrungsschienen 19 am Maschinenrah-
men 2 aufgehangt. Ein weiterer Bestandteil der Huban-
triebsvorrichtung 13 ist ein Keilgetriebe 21, durch wel-
ches eine Lage des Oberwerkzeuges 11 relativzum Un-
terwerkzeug 9 einstellbar ist.

[0034] Das Unterwerkzeug 9 ist entlang einer unteren
Positionierachse 25 verfahrbar aufgenommen. Diese un-
tere Positionierachse 25 verlauftin Richtung der Y-Achse
des Koordinatensystems der numerischen Steuerung
15. Vorzugsweise ist die untere Positionierachse 25 pa-
rallel zur oberen Positionierachse 16 ausgerichtet. Das
Unterwerkzeug 9 kann unmittelbar an der unteren Posi-
tionierachse 16 mit einer motorischen Antriebsanord-
nung 26 entlang der Positionierachse 25 verfahren wer-
den. Alternativ oder erganzend kann das Unterwerkzeug
9 auch an einer Hubantriebsvorrichtung 27 vorgesehen
sein, welche entlang der unteren Positionierachse 25 mit-
tels der motorischen Antriebsanordnung 26 verfahrbar
ist. Diese Antriebsanordnung 26 ist bevorzugt als Spin-
delantriebsanordnung ausgebildet. Die untere Huban-
triebsvorrichtung 27 kann im Aufbau der oberen Huban-
triebsvorrichtung 13 entsprechen. Ebenfalls kann die
motorische Antriebsanordnung 26 der motorischen An-
triebsanordnung 17 entsprechen.

[0035] Die untere Hubantriebsvorrichtung 27 ist eben-
falls an einem unteren horizontalen Rahmenschenkel 4
zugeordneten Fiihrungsschienen 19 verschiebbar gela-
gert. Auf den Fihrungsschienen 19 laufen Fihrungs-
schuhe 20 der Hubantriebsvorrichtung 27, so dass die
Verbindung zwischen den Fihrungsschienen 19 und
Fihrungsschuhen 20 am Unterwerkzeug 9 auch eine in
vertikaler Richtung wirkende Last aufnehmen kann.
Dementsprechend ist auch die Hubantriebsvorrichtung
27 Uber die Fiihrungsschuhe 20 und die Fiihrungsschie-
nen 19 am Maschinenrahmen 2 und beabstandet zu den
Fihrungsschienen 19 und Fiihrungsschuhen 20 derobe-
ren Hubantriebsvorrichtung 13 aufgehangt. Auch die Hu-
bantriebsvorrichtung 27 kann ein Keilgetriebe 21 umfas-
sen, durch welches die Lage beziehungsweise Hohe des
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Unterwerkzeuges 9 entlang der Z-Achse einstellbar ist.
[0036] Durchdie numerische Steuerung 15 kénnen so-
wohl die motorischen Antriebe 17 fur eine Verfahrbewe-
gung des Oberwerkzeuges 11 entlang der oberen Posi-
tionierachse 16 als auch der oder die motorischen An-
triebe 26 fur eine Verfahrbewegung des Unterwerkzeu-
ges 9 entlang der unteren Positionierachse 25 unabhan-
gig voneinander angesteuert werden. Somitistdas 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 Richtun-
gen angesteuert werden. Diese unabhangige Verfahrbe-
wegung des Ober-und Unterwerkzeuges 11, 9 kann zeit-
gleich angesteuert werden. Durch die Entkopplung der
Verfahrbewegung zwischen dem Oberwerkzeug 11 und
dem Unterwerkzeug 9 kann eine erhdhte Flexibilitat in
der Bearbeitung von Werkstliicken 10 erzielt werden.
Auch kann das Ober- und Unterwerkzeug zur Bearbei-
tung der Werkstulicke 10 in vielfaltiger Weise ausgebildet
sein.

[0037] Ein Bestandteil der Hubantriebsvorrichtung 13
ist das Keilgetriebe 21, welches in Figur 2 dargestellt ist.
Das Keilgetriebe 21 umfasst zwei antriebsseitige Keilge-
triebeelemente 122, 123, sowie zwei abtriebsseitige Keil-
getriebeelemente 124, 125. Letztere sind konstruktiv zu
einer Baueinheit in Form eines abtriebsseitigen Doppel-
keils 126 zusammengefasst. An dem abtriebsseitigen
Doppelkeil 126 ist der StoRel 12 um die Hubachse 14
drehbar gelagert. Eine motorische Drehantriebsvorrich-
tung 128 ist in dem abtriebsseitigen Doppelkeil 126 un-
tergebracht und stellt den St6Rel 12 bei Bedarf um die
Hubachse 14 zu. Dabei ist sowohl eine Links- als auch
eine Rechtsdrehung des StéRels 12 gemal dem Dop-
pelpfeil in Figur 2 moéglich. Eine StoRellagerung 129 ist
schematisch dargestellt. Zum einen erlaubt die StoRel-
lagerung 129 reibungsarme Drehbewegungen des St6-
Rels 12 um die Hubachse 14, zum anderen lagert die
StdRellagerung 129 den StéRel 12 in axialer Richtung
und tragt dementsprechend Lasten, die auf den StoRel
12 in Richtung der Hubachse 14 wirken in den abtriebs-
seitigen Doppelkeil 126 ab.

[0038] 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 Keilgetriebee-
lemente 124, 125 liegen Keilflachen 132, 133 der an-
triebsseitigen Keilgetriebeelemente 122, 123 gegenu-
ber. Durch Langsfiihrungen 134, 135 sind das antriebs-
seitige Keilgetriebeelement 122 und das abtriebsseitige
Keilgetriebeelement 124, sowie das antriebsseitige Keil-
getriebeelement 123 und das abtriebsseitige Keilgetrie-
beelement 125 in Richtung der Y-Achse, das heilt, in
Richtung der Positionierachse 16 der Hubantriebsvor-
richtung 13 relativ zueinander bewegbar gefiihrt.
[0039] Das antriebsseitige Keilgetriebeelement 122
verfiigt Uber eine motorische Antriebseinheit 138, das
antriebsseitige Keilgetriebeelement 123 lGiber eine moto-
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rische Antriebseinheit 139. Beide Antriebseinheiten 138,
139 gemeinsam bilden die Spindelantriebsanordnung
17.

[0040] Den motorischen Antriebseinheiten 138, 139
gemeinsam ist die in Figur 1 gezeigte Antriebsspindel 18
als an dem Maschinenrahmen 2 gelagerte und folglich
tragstrukturseitige Antriebsvorrichtung.

[0041] Zuden motorischen Antriebseinheiten 138, 139
werden die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 122,
123 derart betrieben, dass diese sich entlang der Posi-
tionierachse 16 beispielsweise aufeinander zu bewegen,
wodurch sich eine Relativbewegung zwischen den an-
triebsseitigen Keilgetriebeelementen 122, 123 einerseits
und den abtriebsseitigen Keilgetriebeelementen 124,
125 anderseits ergibt. Infolge dieser Relativbewegung
wird der abtriebsseitige Doppelkeil 126 und der daran
gelagerte StoRel 12 entlang der Hubachse 14 nach unten
bewegt. Der an dem St6Rel 12 beispielsweise montierte
Stanzstempel 11 flihrt einen Arbeitshub aus und bear-
beitet dabei ein auf der Werkstlickauflage 28, 29 bzw.
der Werkstuickabstitzung 8 gelagertes Werksttick 10.
Durch eine entgegengesetzte Bewegung der Antriebs-
keilelemente 122, 123 wird der Stolel 12 wiederum ent-
lang der Hubachse 14 angehoben bzw. nach oben be-
wegt.

[0042] Die vorbeschriebene Hubantriebsvorrichtung
13 gemalR Figur 2 ist bevorzugt baugleich als untere Hu-
bantriebsvorrichtung 27 ausgebildet und nimmt das Un-
terwerkzeug 9 auf.

[0043] InFigur3isteinschematisches Diagrammeiner
moglichen Hubbewegung des StoRels 12 dargestellt.
Das Diagramm zeigt einen Hubverlauf entlang der Y-
Achse und der Z-Achse. Durch eine liberlagerte Ansteu-
erung einer Verfahrbewegung des StoRels 12 entlang
der Hubachse 14 und entlang der Positionierachse 16
kann beispielsweise eine schrag verlaufende Hubbewe-
gung des HubstdRels 12 nach unten auf das Werkstiick
10 zu angesteuert werden, wie dies durch die erste Ge-
rade A dargestellt ist. Darauffolgend nach Durchfiihrung
des Hubes kann der St6Rel 12 beispielsweise senkrecht
abgehoben werden, wie dies durch die Gerade B darge-
stellt ist. AnschlieRend erfolgt beispielsweise eine aus-
schliefliche Verfahrbewegung entlang der Y-Achse ge-
mafR der Geraden C, um den StoRel 12 fiir eine neue
Arbeitsposition zum Werkstlick 10 zu positionieren. Da-
rauffolgend kann sich beispielsweise die zuvor beschrie-
bene Arbeitsabfolge wiederholen. Sofern fiir einen nach-
folgenden Bearbeitungsschritt das Werkstlick 10 auf der
Werkstlckauflageflache 28, 29 verfahren wird, kann
auch eine Verfahrbewegung entlang der Geraden C fal-
len.

[0044] Die im Diagramm in Figur 3 dargestellte mogli-
che Hubbewegung des Stolels 12 am Oberwerkzeug 11
ist bevorzugt mit einem stillstehend gehaltenen Unter-
werkzeug 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
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Position einnehmen.

[0045] Dieser beispielhafte Uberlagerte Hubverlauf
kann sowohl fiir das Oberwerkzeug 11 als auch das Un-
terwerkzeug 9 angesteuert werden. In Abhangigkeit der
zu erfolgenden Bearbeitung des Werkstiickes 10 kann
eine Uberlagerte Hubbewegung des Oberwerkzeuges
und/oder Unterwerkzeuges 9 angesteuert werden.
[0046] InFigur4 istein schematisches Diagramm dar-
gestellt, welches eine Hubbewegung des StoRels 12 ge-
mafR der beispielhaft dargestellten Linie D entlang einer
Y-Achse und einer Z-Achse darstellt. Abweichend zu Fi-
gur 3 ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen,
dass eine Hubbewegung des StéRels 12 einen Kurven-
verlauf 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 Uberlage-
rung der Verfahrbewegungen in X- und Z-Richtung las-
sen sich spezifische Bearbeitungsaufgaben I6sen. Die
Ansteuerung eines solchen Kurvenverlaufes kann so-
wohl fiir das Oberwerkzeug 11 und/oder Unterwerkzeug
9 vorgesehen sein.

[0047] In Figur 5 ist eine schematische Ansicht auf die
Werkzeugmaschine 1 gemaR Figur 1 dargestellt. Andem
Maschinenrahmen 2 der Werkzeugmaschine 1 erstreckt
sich seitlich jeweils eine Werkstlickauflage 28, 29. Die
Werkstiickauflage 28 kann beispielsweise einer nicht na-
her dargestellten Beladestation zugeordnet sein, durch
welche unbearbeitete Werkstiicke 10 auf die Werkstlck-
auflageflache 28 aufgelegt werden. An die Werkstiick-
auflageflache 28, 29 angrenzend ist eine Vorschubein-
richtung 22 vorgesehen, welche mehrere Greifer 23 um-
fasst, um das auf die Werkstlickauflage 28 aufgelegte
Werkstiick 10 zu greifen. Mittels der Vorschubeinrich-
tung 22 wird das Werkstilick 10 in X-Richtung durch den
Maschinenrahmen 2 hindurchgefiihrt. Vorzugsweise
kann die Vorschubeinrichtung 22 auchin Y-Richtung ver-
fahrbar angesteuert werden. Dadurch kann eine freie
Verfahrbewegung des Werkstiicks 10 in der X-Y Ebene
vorgesehen sein. In Abhangigkeit der Arbeitsaufgabe
kann das Werkstiick 10 durch die Vorschubeinrichtung
22 sowohl in X-Richtung als auch entgegen der X-Rich-
tung bewegbar sein. Diese Verfahrbewegung des Werk-
stiicks 10 kann auf eine Verfahrbewegung des Ober-
werkzeuges 11 und Unterwerkzeuges 9 in und entgegen
der Y-Richtung fir die jeweilige Bearbeitungsaufgabe
angepasst sein.

[0048] Der Werkstiickauflage 28 gegeniiberliegend ist
die weitere Werkstiickauflage 29 am Maschinenrahmen
2 vorgesehen. Diese kann beispielsweise einer Entla-
destation zugeordnet sein. Alternativ kann Be- und Ent-
ladung des unbearbeiteten Werkstiicks 10 und bearbei-
teten Werkstuicks 10 mit Werkstlicken 81 auch derselben
Werkstiickauflage 28, 29 zugeordnet sein.

[0049] Die Werkzeugmaschine 1 kann des Weiteren
eine Laserbearbeitungsvorrichtung 201, insbesondere
eine Laserschneidmaschine, aufweisen, welche nur
schematisch in einer Draufsicht in Figur 5 dargestellt ist.
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Diese Laserbearbeitungsvorrichtung 201 kann beispiels-
weise als eine CO,-Laserschneidmaschine ausgebildet
sein. Die Laserbearbeitungsvorrichtung 201 umfasst ei-
ne Laserquelle 202, welche einen Laserstrahl 203 er-
zeugt, der mittels einer schematisch dargestellten Strahl-
fihrung 204 zu einem Laserbearbeitungskopf, insbeson-
dere Laserschneidkopf 206, gefiihrt und in diesem fo-
kussiertwird. Danach wird der Laserstrahl 204 durch eine
Schneidduse senkrecht zur Oberflache des Werkstlickes
10 ausgerichtet, um das Werkstlick 10 zu bearbeiten.
Der Laserstrahl 203 wirkt am Bearbeitungsort, insbeson-
dere Schneidort vorzugsweise gemeinsam mit einem
Prozessgasstrahl auf das Werkstiick 10 ein. Die
Schneidstelle, an welcher der Laserstrahl 203 auf das
Werkstlck 10 auftritt, ist benachbart zur Bearbeitungs-
stelle des Oberwerkzeuges 11 und Unterwerkzeuges 9.
[0050] DerLaserschneidkopf206 istdurch einen Line-
arantrieb 207 mit einem Linearachsensystem zumindest
in Y-Richtung, vorzugsweise in Y- und Z-Richtung, ver-
fahrbar. Dieses Linearachsensystem, welches den La-
serschneidkopf 206 aufnimmt, kann dem Maschinenrah-
men 2 zugeordnet, daran befestigt oder darin integriert
sein. Unterhalb eines Arbeitsraumes des Laserschneid-
kopfes 206 ist eine Strahldurchtrittsdéffnung 210 in der
Werkstlickauflage 28 vorgesehen. Vorzugsweise kann
unterhalb der Strahldurchtritts6ffnung 210 eine Strahl-
auffangvorrichtung fiir den Laserstrahl 21 vorgesehen
sein. Die Strahldurchtritts6ffnung 210 und gegebenen-
falls die Strahlauffangvorrichtung kénnen auch als eine
Baueinheit ausgebildet sein.

[0051] Die Laserbearbeitungsvorrichtung 201 kann al-
ternativ auch einen Festkorperlaser als Laserquelle 202
aufweisen, dessen Strahlung mit Hilfe eines Lichtleitka-
bels zum Laserschneidkopf 206 gefiihrt wird.

[0052] Figur 6 zeigt eine schematische Schnittansicht
gemal Linie VI-VI in Figur 1. Bei dieser Ansicht auf die
Werkzeugmaschine 1 sind die vertikalen Rahmenschen-
kel5und 6 als auch der obere horizontale Rahmenschen-
kel 3 ausgeblendet. Diese Ansicht zeigt, dass sich die
Werkstlickauflage 28, 29 bis unmittelbar an eine Werk-
stlickabstlitzung 8 erstreckt, welche das Unterwerkzeug
9 zumindest teilweise umgibt. Innerhalb sich eines da-
zwischen ergebenden Freiraumes ist das Unterwerk-
zeug 9 entlang der unteren Positionierachse 25 in und
entgegen der Y-Richtung verfahrbar. Des Weiteren ist
die Strahldurchtritts6ffnung 210 in der Werkstiickauflage
28 dargestellt, sofern diese Werkzeugmaschine 1 mit ei-
ner Laserbearbeitungsvorrichtung 21 ausgestattet ist.
[0053] Aufder Werkstiickauflage 28 liegt beispielswei-
se ein bearbeitetes Werksttick 10 auf, bei welchem ein
Werkstickteil 81 von einem Schneidspalt 83 beispiels-
weise durch eine Stanzbearbeitung oder durch eine La-
serstrahlbearbeitung bis auf eine Restverbindung 82 frei-
geschnitten ist. Durch diese Restverbindung wird das
Werkstick 81 in dem Werkstiick 10 bzw. dem verblei-
benden Restgitter gehalten. Zum Abtrennen des Werk-
stiickteils 81 vom Werkstick 10 wird das Werkstlick 10
mittels der Vorschubeinrichtung 22 zum Ober- und Un-
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terwerkzeug 11, 9 fiir einen Abstands- und Ausschleus-
schritt positioniert. Dabei wird die Restverbindung 82
durch einen Stanzhub des Oberwerkzeuges 11 zum Un-
terwerkzeug 9 getrennt. Das Werkstiickteil 81 kann bei-
spielsweise durch teilweises Absenken der Werkstiick-
abstltzung 8 nach unten ausgeschleust werden. Alter-
nativ kann bei gréReren Werkstiickteilen 81 das freige-
schnittene Werkstiickteil 81 wieder zurlick auf die Werk-
stiickauflage 28 oder auf die Werkstlickauflage 29 ber-
gefuihrt werden, um das Werkstiickteil 81 und das Rest-
gitter zu entladen. Auch kénnen kleine Werkstickteile 81
gegebenenfalls durch eine Offnung im Unterwerkzeug 9
ausgeschleust werden.

[0054] InFigur?7 isteine perspektivische Ansicht eines
Werkzeuges 31 dargestellt, welches beispielsweise zur
Bearbeitung von Werkstiicken 10 in der Werkzeugma-
schine 1 einsetzbar ist. Die Figur 8 zeigt eine schemati-
sche Schnittansicht von Figur 7. Dieses Werkzeug 31
umfasst ein Oberwerkzeug 11 und ein Unterwerkzeug 9.
Das Oberwerkzeug 11 weist einen Grundkorper 33 sowie
einen Einspannzapfen 34 auf. Diese sind symmetrisch
zu einer gemeinsamen Positionsachse 35 angeordnet.
An dem Grundkérper 33 ist des Weiteren ein Indexierkeil
36 zum Ausrichten des Oberwerkzeuges im StéRel 12,
beziehungsweise in einer Werkzeugaufnahme an der
Werkzeugmaschine 1 vorgesehen. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist vorgesehen, dass ein Grundkérper 33
als Klemmring ausgebildet ist, so dass unter Klemmung
der Einspannschaft 34 und vorteilhafterweise ein einstu-
ckig daran angeordneter Werkzeugkorper 39 einge-
spannt gehalten ist. Alternativ kann der Grundkérper 31
und/oder Werkzeugkdrper 39 und/oder der Einspann-
schaft 34 einteilig ausgebildet sein. Eine Langsachse 40
des Werkzeugkodrpers 39 erstreckt sich in der Positions-
achse 35. Alternativ kann der Werkzeugkdrper 39 bezie-
hungsweise die Langsachse 40 des Werkzeugkodrpers
39 auch seitlich versetzt zur Positionsachse 35 vorgese-
hen sein. Am unteren Ende des Werkzeugkodrpers 39 ist
vorzugsweise eine Schneidkante 38 ausgebildet. Bei
diesem Werkzeugkdrper 39 ist rechtwinklig zur Langs-
achse 40 eine Stempelflache 43 ausgebildet, an der ein,
zwei, drei oder vier Schneidkanten 38 ausgebildet sein
kénnen.

[0055] Das Unterwerkzeug 9 umfasst einen Grundkor-
per 41, der an seiner Oberseite eine Auflageflache 47
zur Auflage des Werkstiicks 10 aufweist. Innerhalb des
Grundkérpers 41 ist bevorzugt eine Offnung 46 vorge-
sehen, welche den Grundkorper 41 vollstdndig durch-
quert. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist nicht naher
dargestellt ein Justierelement am Grundkérper 41 vor-
gesehen, welches beispielsweise gegeniiber dem Au-
Renumfangdes Grundkoérpers 41 hervorstehen kann, um
dieses Unterwerkzeug 9 beziglich deren Ausrichtung
um eine Positionsachse 48 einzustellen.

[0056] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel umfasst das
Unterwerkzeug 9 einen Gegenschneideinsatz 50, der an
dem Grundkorper 41 I6sbar befestigt ist. Dieser Gegen-
schneideinsatz 50 weist zumindest eine Gegenschneid-
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kante 51 auf. Bevorzugt ist diese Gegenschneidkante 51
zur Offnung 46 hin ausgerichtet.

[0057] Des Weiteren ist dieser Gegenschneideinsatz
50 gegentber der Auflageflache 47 erhdht ausgebildet,
so dass sich benachbart zur Gegenschneidkante 51 eine
Abstltzflache 61 bildet, an der das Werkstuick 10 fiir eine
nachfolgende Bearbeitung definiert anliegt. Im Ausfih-
rungsbeispiel sind zwei mit Abstand zueinander ange-
ordneten Gegenschneidkanten 51 vorgesehen, welche
durch eine U-fdrmige Ausnehmung getrennt zueinander
beabstandet sind.

[0058] Das Werkstick 10, welches zur Bearbeitung
ansteht, weist eine rechtwinklige Werkstiickkante 91 auf.
Diese Werkstlickkante 91 soll abgeschragt werden, be-
ziehungsweise eine Fase 64 aufweisen.

[0059] Die Herstellung der Fase 64 sowie alternative
Ausfiihrungsformen einer Fase 64 werden nachfolgend
anhand den Figuren 9a bis 9e ndher beschrieben. Fur
diese alternativen Ausfuhrungsformen wird ein Ober-
werkzeug 11 und Unterwerkzeug 9 gemaf den Figuren
7 und 8 eingesetzt. Zur Herstellung einer Fase 64 wird
das Werkstulick 10 bezuglich einer Abstiitzflache 61 zum
Unterwerkzeug 9 ausgerichtet. Das Oberwerkzeug 11
wird bezlglich dessen Positionsachse fiir einen nachfol-
genden Arbeitshub zur Positionsachse 48 des Unter-
werkzeugs 9 ausgerichtet. Darauffolgend wird ein Ar-
beitshub durchgefiihrt. Dieser kann zumindest zwei, vor-
zugsweise drei Hubphasen aufweisen. In einer ersten
Hubphase wird das Oberwerkzeug 11 abgesenkt und auf
das Unterwerkzeug zubewegt, bis eine Schneidkante 38
des Werkzeugkorpers 39 zur Anlage auf einer Oberfla-
che an dem Werkstiick 10 kommt oder eine Position ge-
ringfligig oberhalb dem Werkstiick 10 einnimmt. Darauf-
folgend wird die zweite Hubphase eingeleitet, indem das
Oberwerkzeug 11 mit einer linearen Hubbewegung ge-
mafR Pfeil A angesteuert wird, welche beispielsweise ei-
nen Winkel  von 45° zur Hubachse 14 aufweist. Dadurch
erfolgtein Abscheren oder Abtragen der Werkstiickkante
91 zur Bildung der Fase 64. Nachdem die Schneidkante
38 des Werkzeugkoérpers 39 bindig zur Stirnseite des
Werkstiicks 10 ist, kann der Arbeitshub beendet sein
oder eine dritte Hubphase eingeleitet werden, in der bei-
spielsweise eine Verfahrbewegung entlang der Hubach-
se 40 erfolgt, um gegebenenfalls abgeschertes Material
vollstandig abzutrennen, wie dies in Figur 9b dargestellt
ist.

[0060] Alternativ zu der vorbeschriebenen Arbeitswei-
se eines ersten Arbeitshubes kann vorgesehen sein,
dass nach dem Positionieren des Werkstiicks 10 an der
Abstutzflache 61 des Unterwerkzeugs 9 ein Arbeitshub
mit einer ersten Hubphase dahingehend durchgefiihrt
wird, dass ausgehend von der zuletzt eingenommenen
Position des Oberwerkzeugs 11 eine erste Hubphase
eingeleitet wird, so dass der Werkzeugkdrper 39 unmit-
telbar oberhalb der Oberflache des Werkstiicks 10 posi-
tioniert wird, wie dies in Figur 9a dargestellt ist. Diese
erste Hubphase kann bereits eine uberlagerte Bewe-
gung aus eine Y-Richtung und Z-Richtung aufweisen.
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[0061] Alternativkannauchvorgesehensein, dass das
Unterwerkzeug 9 relativ zum Oberwerkzeug 11 positio-
niert wird, wobei vorteilhafterweise Uber die Vorschub-
einrichtung 22 sichergestellt bleibt, dass das Werkstiick
10 an der Abstitzflache 61 anliegt.

[0062] InFigur9cist eine alternative Ausfiihrungsform
zu Figur 9a und 9b dargestellt. Die dort angebrachte Fase
64 am Werkstlick 10 ist gerundet oder weist einen bo-
genférmigen Verlauf auf. Zur Herstellung einer solchen
Fase 64 weicht die Ansteuerung der zweite Hubphase
von der vorbeschriebenen zweiten Hubphase in Figur 9a
ab. Dabei ist vorgesehen, dass das Oberwerkzeug 11
mit einer Uberlagerten Hubbewegung entlang der Hu-
bachse 14 und Verfahrbewegung entlang der Positio-
nierachse 16 angesteuertwird, so dass die Schneidkante
38 einem bogenférmigen oder kurvenférmigen Verlauf
folgt. Dadurch entsteht die bogenférmige Fase 64. Der
Verlauf der Fase 64 beziehungsweise die Krimmung der
Fase 64 stehtin Abhangigkeit der Anteile der Hubbewe-
gung entlang der Hubachse 14 und der Verfahrbewe-
gung entlang der Positionierachse 16 bei deren Uberla-
gerung.

[0063] InFigur 9dist eine alternative Ausfiihrungsform
zu Figur 9a dargestellt. Dabei ist vorgesehen, dass wah-
rend der zweiten Hubphase nicht nur eine Verfahrbewe-
gung zur Bildung einer geradlinigen Fase 64 beispiels-
weise unter einem Winkel von 45° angesteuert wird, son-
dern dass mehrere Fasen 64 an dem Werksttick 10 aus-
gebildet sind. Die Figur 9d zeigt beispielsweise zwei auf-
einanderfolgende und in verschiedenen Winkeln ausge-
richtete Fasen 64 auf.

[0064] Die Anzahlvon mehreren aneinander gereihten
Fasen 64 als auch deren Winkelposition ist wiederum
wahlweise mittels der Steuerung 15 ansteuerbar.
[0065] Alternativ kann vorgesehen sein, dass eine fla-
chige Fase 64 gemaR Figur 9a und eine gekriimmte Fase
64 gemal Figur 9c ein- oder mehrfach auch miteinander
kombiniert werden.

[0066] In Figur 10 ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner alternativen Ausflihrungsform eines Oberwerkzeugs
11 zu Figur 7 dargestellt. Die Figur 11 zeigt eine sche-
matische Schnittansicht des Ober- und Unterwerkzeugs
11, 9 in Figur 10.

[0067] Diese Ausfihrungsform in Figur 10 und 11
weicht dahingehend von der in Figur 7 und 8 ab, dass
der Werkzeugkoérper 39 eine Langsachse 40 aufweist,
die auBerhalb der Positionsachse 35 liegt. Bevorzugt ist
ein Winkel a zwischen 0 und 90° zwischen der Positions-
achse 35 und der Langsachse 40 vorgesehen. Im Ubri-
gen gelten die Ausfilhrungen zu den Figuren 7 und 8.
[0068] Nachfolgend werden anhand den Figuren 12a
bis 12f verschiedene Ausfiihrungsformen beschrieben,
bei denen die Fase 64 am Werkstlick 10 miteinem Ober-
werkzeug 11 hergestellt werden kdnnen, die einen ge-
gentuber der Positionsachse 35 geneigten Werkzeugkor-
per 39 aufweisen. Dabei ist mdglich, dass verschiedene
Winkellagen der Langsachse 40 zur Positionsachse 35
auch die Herstellung von Teilekanten beziehungsweise
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Fasen 64 mit gleichen Winkellagen ermdglichen.
[0069] In Figur 12a ist beispielsweise die Ausgestal-
tung einer Fase 64 in einem Winkel § von 45° zur Stirn-
seite, beziehungsweise Oberseite des Werkstlicks 10
dargestellt. Hierbei wird ein Werkzeugkdrper 39 verwen-
det, dessen Langsachse 40 um einen Winkel a von 45°
zur Positionsachse 35 ausgerichtet ist.

[0070] Die zu den Figuren 9a und 9b beschriebenen
Ausfiihrungsformen eines Arbeitshubes gelten auch vor-
liegend. Die zweite Hubphase des Arbeitshubes zur
Durchfilhrung der Fase 64 von einem Winkel B mit 45°
wird bei einem Werkzeugkdrper 39, dessen Langsachse
in einem Winkel a von 45° zur Positionsachse 35 ausge-
richtet ist, vorteilhafterweise dahingehend angesteuert,
dass eine lineare Verfahrbewegung des Hubes in der
zweiten Hubphase entlang der Langsachse 40 ange-
steuert wird, so dass die Léangsachse 40 und die Bewe-
gungsrichtung gemaf Pfeil A deckungsgleich sind.
[0071] Die Herstellung einer Fase 64 in einem Winkel
B von 45° am Werkstick 10 gemaR Figur 12b weicht
dahingehend von der Ausflihrungsform gemaf Figur 12a
ab, dass beispielsweise ein Werkzeugkdrper 39 miteiner
Langsachse 40 eingesetzt wird, der einen Winkel a von
beispielsweise 30° zur Positionsachse 35 aufweist. Die
Verfahrbewegung gemaR der zweiten Hubphase erfolgt
gemal Pfeil A mit einem Winkel von 45° zur Hubachse
14, so dass die Verfahrbewegung in der zweiten Hub-
phase abweichend zur Langsachse 40 des Werkzeug-
korpers 39 ist.

[0072] Die Figur 12c zeigt eine weitere Alternative zu
den Figuren 12 und 12b. Es wird wiederum eine Fase 64
mit einem Winkel 3 von 45° am Werkstuick 10 hergestellt.
Dabei wird ein Werkzeugkorper 39 mit einer Langsachse
40 am Oberwerkzeug 11 eingesetzt, welcher um einen
Winkel a von 15° auRerhalb der Positionsachse 35 liegt.
Die Verfahrbewegung gemaf Pfeil A in der zweiten Hub-
phase entspricht jedoch der Verfahrbewegung geman
der zweiten Hubphase in den Ausfiihrungsbeispielen ge-
maf Figur 12a und 12b.

[0073] Diese Ausfuihrungsformen zeigen, dass die
Herstellung einer Fase 64 dann gegeben ist, wenn der
Winkel a der Langsachse 14 des Werkzeugkdrpers 39
zur Positionsachse 35 gleich oder kleiner ist als der ein-
zubringende Winkel  fir die Fase 64 am Werksttick 10.
[0074] In den nachfolgenden Figuren 12d bis 12f wer-
den weitere Fasen 64 beschrieben, die bezlglich deren
Winkel B als auch deren Lange an der Stirnseite des
Werkstiickes 10 voneinander abweichen. Bei diesen
Ausfiihrungsformen gemal Figur 12d bis 12f wird bei-
spielsweise ein Werkzeugkoérper 39 mit einer Langsach-
se 40 eingesetzt, dessen Langsachse 40 beispielsweise
um einen Winkel a von 50° gegentiber der Positionsach-
se 35 geneigt ist.

[0075] In Figur 12d ist eine beispielhafte Anordnung
einer Fase 64 dargestellt. Hierbei kann es sich um ein
sogenanntes Brechen der Werkstlickkante 91 handeln.
Die Fase 64 ist beziglich der Héhe der Stirnseite nur
gering ausgebildet. In Abhangigkeit der Ausrichtung der
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linearen Hubbewegung des Oberwerkzeugs 11 in der
zweiten Hubphase kann wiederum die Lage der Fase
64, beziehungsweise der Winkel 3 der Fase 64 zur Werk-
stiickoberflache des Werkstlicks 10 ausgerichtet sein.
Beispielsweise ist eine Fase 64 von 30°dargestellt.
[0076] In Figur 12e ist eine Ausfliihrungsform darge-
stellt, bei welcher die Fase 64 einen Winkel von 60° zur
Werkstiickoberflaiche aufweist. Gleichzeitig erstreckt
sich die Fase 64 beispielsweise Uber zwei Drittel der H6-
he der Stirnseite des Werkstiicks 10.

[0077] In Figur 12fist eine weitere alternative Ausfiih-
rungsform zur Bildung einer Fase 64 dargestellt. Diese
Fase 64 erstreckt sich beispielsweise vollstandig ber
die gesamte Stirnflache beziehungsweise die Dicke des
Werkstiicks 10. Die Ausrichtung der Fase 64 erfolgt bei-
spielsweise in einem Winkel von 45° zur Werkstlickober-
flache des Werkstuicks 10.

[0078] Die lineare Hubbewegung des Oberwerkzeu-
ges 11 in der zweiten Hubphase wird entsprechend des
auszubildenden Winkels der Fase 64 angesteuert.
[0079] Bei den vorbeschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen kann das Unterwerkzeug 9 ruhend sein und der
Arbeitshub durch das Oberwerkzeug 11 erfolgen. Alter-
nativ kann auch eine vertauschte Ansteuerung von Ober-
und Unterwerkzeug 11, 9 vorgesehen sein. Auch kann
eine Aufteilung der Verfahrparameter auf das Ober- und
Unterwerkzeug 11, 9 vorgesehen sein, um den Arbeits-
hub durchzufiihren. Dabei kann eine Relativbewegung
von Ober- und Unterwerkzeug 11, 9in der Hubachse 14,
30 und/oder entlang der Positionierachse 16, 25 erfol-
gen.

Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine zum Bearbeiten von plattenfor-
migen Werkstlicken (10), vorzugsweise Blechen,

- mit einem Oberwerkzeug (11), welches ent-
lang einer Hubachse (14) miteiner Hubantriebs-
vorrichtung (13) in Richtung auf ein mit dem
Oberwerkzeug (11) zu bearbeitenden Werk-
stlick (10) und in Gegenrichtung bewegbar ist
und welches mit mindestens einer motorischen
Antriebsanordnung entlang einer senkrecht zur
Hubachse (14) verlaufenden oberen Positio-
nierachse (16) positionierbar ist,

- mit einem Unterwerkzeug (9), welches zum
Oberwerkzeug (11) ausgerichtet und mit min-
destens einer motorischen Antriebsanordnung
(26) entlang einer unteren Positionierachse (25)
positionierbar ist, die senkrecht zur Hubachse
(14) des Oberwerkzeuges (11) ausgerichtet ist,
- mit einem Maschinenrahmen (2), in dessen
Rahmeninnenraum (7) das Ober- und Unter-
werkzeug (11, 9) verfahrbar ist, und

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

- die Verfahrbewegung des Oberwerkzeuges
(11) entlang der oberen Positionierachse (16)
und die Verfahrbewegung des Unterwerkzeu-
ges (9) entlang der unteren Positionierachse
(25) jeweils unabhangig voneinander ansteuer-
bar sind, wobei

- das Oberwerkzeug (11) mit einer Verfahrbe-
wegung entlang der oberen Positionierachse
(16) und einer Hubbewegung entlang der Hu-
bachse (14) der oberen Hubantriebsvorrichtung
(13) Uberlagert ansteuerbar ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verfahrbewegung des
Oberwerkzeuges (11) und Unterwerkzeuges (9)
zeitgleich und in der Verfahrrichtung und/oder der
Verfahrgeschwindigkeit unabhangig mit jeweils ei-
nermotorischen Antriebsanordnung (17, 26) ansteu-
erbar sind.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Unterwerkzeug
(9) durch eine untere Hubantriebsvorrichtung (27)
entlang der Hubachse (14)in Richtung auf das Werk-
stlick (10) zu und in Gegenrichtung bewegbarist und
vorzugsweise mit einer Verfahrbewegung entlang
derunteren Positionierachse (25) Uberlagert ansteu-
erbar ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die obere Hubantriebsvorrich-
tung (13) und die untere Hubantriebsvorrichtung (27)
unabhangig voneinander ansteuerbar sind, und vor-
zugsweise die obere Hubantriebsvorrichtung (13)
und die untere Hubantriebsvorrichtung (27) baug-
leich sind.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
einer Ebene senkrecht zur Hubachse (14) des Ober-
werkzeuges (11) ein- oder beidseitig zum Maschi-
nenrahmen (2) zumindest eine an den Rahmenin-
nenraum (7) angrenzende Werkstiickauflage (28,
29) vorgesehen ist, auf welcher in einer Auflagee-
bene das plattenférmige Werkstiick (10) zum Ober-
und Unterwerkzeug (11, 9) zur Bearbeitung positio-
nierbar ist, und vorzugsweise Werkzeugmaschine
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
benachbart zur Werkstiickauflage (28, 29) und den
Rahmeninnenraum (7) durchquerend eine Vorschu-
beinrichtung (22) vorgesehen ist, entlang der Greifer
(23) zum Greifen des plattenformigen Werkstiicks
(10) verfahrbar vorgesehen sind, durch welche das
plattenférmige Werkstiick (10) in der Auflageebene
der Werkstiickauflage (28, 29) relativ zum Ober- und
Unterwerkzeug (11, 9) verschiebbar ist und vorzugs-
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weise an der Vorschubeinrichtung (22) ein Magazin
(24) fur Werkzeuge (11, 9) zur Bearbeitung des
Werkstlickes (10) vorgesehen sind.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Unterwerkzeug (9) in eine gegenuber einer Auf-
lageebene der Werkstiickauflage (28, 29) abge-
senkten Position absenkbar und von zumindest ei-
ner Werkstiickauflage (28, 29) uberfahrbar ist und
im Rahmeninnenraum (7) eine durch die Werkstiick-
auflage (28, 29) geschlossene oder verschlielRbare
Auflageebene gebildet ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Maschinenrahmen (2) zumindest eine weitere
Werkstlickbearbeitungsvorrichtung (201) zugeord-
net oder daran angeordnet ist, welche in X-, Y-
und/oder Z-Richtung verfahrbar ist und vorzugswei-
se Werkzeugmaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Werkstiickbearbei-
tungsvorrichtung (201) parallel zum Ober- und Un-
terwerkzeug (11, 9), insbesondere entlang eines
oberen horizontalen Rahmenschenkels (3) des Ma-
schinenrahmens (2), verfahrbar ist und/oder Werk-
zeugmaschine nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine weitere
Werkstlickbearbeitungsvorrichtung (201) unabhan-
gig vom Ober- und/oder Unterwerkzeug (11, 9) ver-
fahrbar angesteuert ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkstiickbearbeitungs-
vorrichtung (201) eine Laserbearbeitungsvorrich-
tung ist und vorzugsweise zumindest einen Laser-
bearbeitungskopf (206) umfasst, der entlang dem
Maschinenrahmen (2) verfahrbar ist, und vorzugs-
weise der Laserbearbeitungskopf (206) mit einem
zumindest ein-achsigen Linearantrieb (107) verfahr-
bar ist, der an dem Maschinenrahmen (2) angeord-
net ist und insbesondere Werkzeugmaschine nach
einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Werkstiickauflage (28, 29) ei-
ne Strahldurchtrittséffnung (210), vorzugsweise ei-
ne Strahlfangvorrichtung, entlang der Verfahrstre-
cke des Laserschneidkopfes (206) vorgesehen ist.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Antrieb-
sanordnung (17, 26) des Oberwerkzeuges (11)
und/oder Unterwerkzeuges (9) und die Laserbear-
beitungsvorrichtung (201) durch dieselbe Steuerung
(15) ansteuerbar sind.

Verfahren zum Bearbeiten von plattenférmigen
Werkstlicken (10), insbesondere von Blechen, mit
einer Werkzeugmaschine (1),
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- bei dem ein Oberwerkzeug (11), welches ent-
lang einer Hubachse (14) mit einer Hubantriebs-
vorrichtung (13) in Richtung auf ein mit dem
Oberwerkzeug (11) zu bearbeitenden Werk-
stiick (10) und in Gegenrichtung bewegbar ist,
mit mindestens einer motorischen Antriebsan-
ordnung (17) entlang einer senkrecht zur Hu-
bachse (14) verlaufenden oberen Positionier-
achse (16) positioniert wird,

- bei dem ein Unterwerkzeug (9), welches zum
Oberwerkzeug (11) ausgerichtet, mit mindes-
tens einer motorischen Antriebsanordnung (26)
entlang einer unteren Positionierachse (25) po-
sitioniert wird, die senkrecht zur Hubachse (14)
des Oberwerkzeuges (11) ausgerichtet ist,

- bei dem das Ober- und Unterwerkzeug (11, 9)
im Rahmeninnenraum (7) eines Maschinenrah-
mens (2) verfahren wird, und

- bei dem mit einer Steuerung (15), die motori-
schen Antriebsanordnungen (17, 26) zum Ver-
fahren des Ober-und Unterwerkzeuges (11, 9)
angesteuert werden,

- bei dem das Werkstiick (10) zwischen dem
Oberwerkzeug (11) und Unterwerkzeug (9) po-
sitioniert wird, und

- bei dem die Verfahrbewegung des Oberwerk-
zeuges (11) entlang der oberen Positionierach-
se (16) und die Verfahrbewegung des Unter-
werkzeuges (9) entlang der unteren Positionier-
achse (25) jeweils unabhangig voneinander an-
gesteuert werden, wobei

- das Oberwerkzeug (11) mit einer Verfahrbe-
wegung entlang der oberen Positionier-achse
(16) und einer Hubbewegung entlang der Hu-
bachse (14) der oberen Hubantriebsanordnung
(13) uberlagert angesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Oberwerkzeug (11) und/oder
Unterwerkzeug (9) mit einer Verfahrbewegung ent-
lang der Positionierachse (16, 25) und einer Hubbe-
wegung entlang der Hubachse (14, 30) Uberlagert
angesteuert wird oder Verfahren nach Anspruch 17
oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Ober-
werkzeug (11) mit einer Verfahrbewegung entlang
der oberen Positionierachse (16) und einer Hubbe-
wegung entlang der Hubachse (14) uberlagert an-
gesteuert wird und das Unterwerkzeug (9) ruhend
angesteuert wird, so dass das Oberwerkzeug (11)
und Unterwerkzeug (9) nach einem Arbeitshub in
einer aufeinander abgestimmten Endposition zuein-
ander angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Oberwerkzeug (11)
und/oder Unterwerkzeug (9) mit zumindest einer li-
nearen Hubbewegung angesteuert wird, deren Rich-
tung zumindest teilweise aullerhalb der Hubachse

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

13.

14.

15.

16.

22

(14, 30) liegt oder Verfahren nach einem der Anspri-
che 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Oberwerkzeug (11) und/oder Unterwerkzeug (9) mit
einer kurvenférmigen oder bahnférmigen Hubbewe-
gung angesteuert wird, deren Richtung zumindest
teilweise aullerhalb der Hubachse (14, 30) liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Oberwerkzeug
(11) einen Werkzeugkorper (39) aufweist, dessen
Langsachse (40) parallel zur Positionsachse (35)
ausgerichtet ist oder in der Positionsachse (35) liegt
und zumindest eine Schneidkante (38) aufweist, die
vorzugsweise rechtwinklig zur Positionsachse (35)
ausgerichtetist, und dass dieses Oberwerkzeug (11)
zur Herstellung einer schragen oder gekrimmten
Werkstlickkante (91)in einer ersten Hubphase eines
Arbeitshubes entlang der Hubachse (14) auf das
Werkstuck (10) zugefiihrt wird, in einer zweiten Hub-
phase mit einer linearen Hubbewegung oder einer
kurvenférmigen Hubbewegung, welche zumindest
teilweise auRerhalb der Hubachse (14) liegt, ange-
steuert und die Werkstiickkante (91) abgetragen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Oberwerkzeug
(11) einen Werkzeugkoérper (39) aufweist, dessen
Langsachse (40) geneigt zur Positionsachse (35)
ausgerichtet ist und zumindest eine Schneidkante
(38) aufweist, die vorzugsweise rechtwinklig zur Po-
sitionsachse (35) oder Langsachse (40) ausgerich-
tet ist und dass dieses Oberwerkzeug (11) zur Her-
stellung einer schragen oder gekrimmten Werk-
stiickkante (91) in einer ersten Hubphase eines Ar-
beitshubes entlang der Hubachse (14) aufdas Werk-
stick (10) zugefiihrt wird, in einer zweiten Hubphase
mit einer linearen Hubbewegung oder einer kurven-
férmigen Hubbewegung, welche zumindest teilwei-
se aulerhalb der Hubachse (14) liegt, angesteuert
und die Werkstiickkante (91) abgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Oberwerkzeug (11) mit ei-
ner auf die zweite Hubphase folgenden dritten Hub-
phase angesteuert wird, bei welcher eine Hubbewe-
gung entlang der Hubachse (14) fir ein letztes Ab-
trennen eines Materials des Werkstlicks (10) zur
Fertigstellung der Werkstlickkante (91) angesteuert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Oberwerkzeug
(11) und/oder Unterwerkzeug (9) mit der Huban-
triebsvorrichtung (13, 27) durch eine Drehung um
die Positionsachse (35, 48) zueinander ausgerichtet
werden.
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Claims

1.

Machine tool for processing planar workpieces (10),
preferably metal sheets,

- comprising an upper tool (11), which is move-
able along a stroke axis (14) by means of a
stroke drive device (13)in the direction of a work-
piece (10) to be processed by the upper tool (11)
and in the opposite direction and which is posi-
tionable by means of at least one motor drive
assembly along an upper positioning axis (16)
running perpendicular to the stroke axis (14),

- comprising a lower tool (9), which is oriented
relative to the uppertool (11) and is positionable
by means of at least one motor drive assembly
(26) along a lower positioning axis (25) which is
oriented perpendicular to the stroke axis (14) of
the upper tool (11),

- comprising a machine frame (2), in the frame
interior (7) of which the upper tool and lower tool
(11, 9) are moveable, and

- comprising a controller (15), by means of which
the motor drive assemblies (17, 26) are control-
lable in order to move the upper and lower tool
(11, 9), and

- the traversing movement of the upper tool (11)
along the upper positioning axis (16) and the
traversing movement of the lower tool (9) along
the lower positioning axis (25) are controllable
independently of one another, wherein

- the upper tool (11) is controllable with a tra-
versing movement along the upper positioning
axis (16) and a stroke movement along the
stroke axis (14) of the upper stroke drive device
(13) in a superposed manner.

Machine tool according to claim 1, characterised in
that the traversing movement of the upper tool (11)
and lower tool (9) are controllable simultaneously
and in respect of the direction of movement and/or
the speed of movement are controllable independ-
ently by means of a motor drive assembly (17, 26)
each.

Machine tool according to claim 1 or 2, character-
ised in that the lower tool (9) is controllable by
means of alower stroke drive device (27) tobe move-
able along the stroke axis (14) in the direction of the
workpiece (10) and in the opposite direction and pref-
erably with a traversing movement along the lower
positioning axis (25) in a superposed manner.

Machine tool according to claim 1, characterised in
that the upper stroke drive device (13) and the lower
stroke drive device (27) are controllable independ-
ently of one another, an preferably the upper stroke
drive device (13) and the lower stroke drive device
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(27) are of the same design.

Machine tool according to any one of the preceding
claims, characterised in that, on one or both sides
of the machine frame (2), at least one workpiece rest
(28, 29) is provided adjacently to the frame interior
(7) in a plane perpendicular to the stroke axis (14)
of the upper tool (11), on which workpiece rest the
planar workpiece (10) is positionable in a rest plane
relative to the upper and lower tool (11, 9) for
processing and preferably a feed device (22) is pro-
vided adjacently to the workpiece rest (28, 29) and
passing through the frame interior (7), along which
feed device grippers (23) for gripping the planar
workpiece (10) are provided moveably, by means of
which grippers the planar workpiece (10) can be dis-
placed in the rest plane of the workpiece rest (28,
29) relative to the upper and lower tool (11, 9), with
a magazine (24) for tools (11, 9) for processing the
workpiece (10) preferably also being provided on the
feed device (22).

Machine tool according to any one of the preceding
claims, characterised in that the lower tool (9) is
lowerable into a position lowered relative to a rest
plane of the workpiece rest (28, 29) and is transfer-
able from at least one workpiece rest (28, 29), with
arest plane closed or closable by the workpiece rest
(28, 29) being formed in the frame interior (7).

Machine tool according to any one of the preceding
claims, characterised in that at least one further
workpiece processing device (201) is associated
with the machine frame (2) or arranged thereon and
is moveable in the X, Y and/or Z direction, and pref-
erably the workpiece processing device (201) is
moveable parallel to the upper and lower tool (11,
9), in particular along an upper horizontal frame limb
(3) of the machine frame (2) and/or the at least one
further workpiece processing device (201) is control-
led so as to be moveable independently of the upper
and/or lower tool (11, 9).

Machine tool according to claim 7, characterised in
that the workpiece processing device (201)is alaser
processing device and preferably comprises at least
one laser processing head (206) which is moveable
along the machine frame (2), and preferably the laser
processing head (206) is moveable with an at least
single-axis linear drive (107), which is arranged on
the machine frame (2), and in particular a beam pas-
sage opening (210), preferably a beam capture de-
vice, is provided in the workpiece rest (28, 29) along
the trajectory of the laser cutting head (206).

Machine tool according to claim 7 or 8, character-
ised in that the drive assembly (17, 26) of the upper
tool (11) and/or lower tool (9) and the laser process-
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ing device (201) are controllable by the same con-
troller (15).

Method for processing planar workpieces (10), in
particular metal sheets, by means of a machine tool

(1),

- in which an upper tool (11), which is moveable
along a stroke axis (14) by means of a stroke
drive device (13) in the direction of a workpiece
(10) to be processed by means of the upper tool
(11) and in the opposite direction, is positioned
by means of at least one motor drive assembly
(17) along an upper positioning axis (16) running
perpendicular to the stroke axis (14),

- in which a lower tool (9), which is oriented rel-
ative to the upper tool (11), is positioned by
means of atleast one motor drive assembly (26)
along a lower positioning axis (25), which is ori-
ented perpendicular to the stroke axis (14) of
the upper tool (11),

- in which the upper and lower tool (11, 9) are
moved in the frame interior (7) of a machine
frame (2), and

- in which the motor drive assemblies (17, 26)
are actuated by means of a controller (15) in
order to move the upper and lower tool (11, 9),
- in which the workpiece (10) is positioned be-
tween the upper tool (11) and lower tool (9), and
- in which the traversing movement of the upper
tool (11) along the upper positioning axis (16)
and the traversing movement of the lower tool
(9) along the lower positioning axis (25) are con-
trolled independently of one another, wherein

- the upper tool (11) is controlled with a travers-
ing movement along the upper positioning axis
(16) and a stroke movement along the stroke
axis (14) of the upper stroke drive assembly (13)
in a superposed manner.

Method according to claim 10, characterised in that
the uppertool (11) and/orlower tool (9) are controlled
with a traversing movement along the positioning ax-
is (16, 25) and a stroke movement along the stroke
axis (14, 30) in a superposed manner or in that the
upper tool (11) is controlled with a traversing move-
ment along the upper positioning axis (16) and a
stroke movement along the stroke axis (14) in a su-
perposed manner and the lower tool (9) is controlled
to be still, such that the upper tool (11) and lower
tool (9) after a working stroke are arranged relative
to one another in an end position coordinated with
one another.

Method according to claim 10 to 11, characterised
in that the uppertool (11) and/or lower tool (9) are/is
controlled with at least one linear stroke movement,
the direction of which lies at least partially outside
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the stroke axis (14, 30) or in that the upper tool (11)
and/or lower tool (9) is controlled with a curved or
meandering stroke movement, the direction of which
lies at least partially outside the stroke axis (14, 30).

Method according to any one of claims 10 to 12,
characterised in that the upper tool (11) comprises
a tool body (39), the longitudinal axis (40) of which
is oriented parallel to the positioning axis (35) or lies
in the positioning axis (35) and has at least one cut-
ting edge (38), which is oriented preferably at right
angles to the positioning axis (35), and in that this
upper tool (11), in order to produce an oblique or
curved workpiece edge (91), in a first stroke phase
of a working stroke is fed towards the workpiece (10)
along the stroke axis (14), in a second stroke phase
is controlled with a linear stroke movement or a
curved stroke movement, which lies at least partially
outside the stroke axis (14), and the workpiece edge
(91) is removed.

Method according to any one of claims 10 to 12,
characterised in that the upper tool (11) comprises
a tool body (39), the longitudinal axis (40) of which
is oriented inclined relative to the positioning axis
(35) and has at least one cutting edge (38), which
preferably is oriented at right angles to the position-
ing axis (35) or longitudinal axis (40), and in that this
upper tool (11), in order to produce an oblique or
curved workpiece edge (91), in a first stroke phase
of a working stroke is fed towards the workpiece (10)
along the stroke axis (14), in a second stroke phase
is controlled with a linear stroke movement or a
curved stroke movement, which lies at least partially
outside the stroke axis (14), and the workpiece edge
(91) is removed.

Method according to claim 13 or 14, characterised
in that the upper tool (11) is controlled with a third
stroke phase following the second stroke phase, in
which third stroke phase a stroke movement along
the stroke axis (14) for a final separation of material
of the workpiece (10) in order to finish the workpiece
edge (91) is controlled.

Method according to any one of claims 10 to 15,
characterised in that the upper tool (11) and/or low-
er tool (9) are oriented relative to one another by
means of the stroke drive device (13, 27) by arotation
about the positioning axis (35, 48).

Revendications

1.

Machine-outil destinée a usiner des piéces (10) en
forme de plaque, de préférence des tbles, pourvue

- d'un outil supérieur (11) qui peut étre déplacé,
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grace a un dispositif d’entrainement de levage
(13), lelong d’'un axe de levage (14) en direction
d’une piéce (10) qui doit étre usinée avec I'outil
supérieur (11), voire en direction opposée, et
qui peut étre positionné, grace a au moins un
mécanisme d’entrainement a moteur, le long
d'un axe de positionnement supérieur (16)
s’étendant perpendiculairement a I'axe de leva-
ge (14),

-d’un outil inférieur (9) qui est orienté par rapport
al’outil supérieur (11) et qui peut étre positionné,
grace a aumoins un mécanisme d’entrainement
a moteur (26), le long d’'un axe de positionne-
ment inférieur (25) qui est orienté perpendicu-
lairement a I'axe de levage (14) de I'outil supé-
rieur (11),

-d’un bati de machine (2) dans I'espace intérieur
(7) duquel les outils supérieur et inférieur (11,
9) peuvent étre déplaceés, et

- d’'une commande (15) grace a laquelle les mé-
canismes d’entrainement a moteur (17, 26) des-
tinés a déplacer les outils supérieur et inférieur
(11, 9) peuvent étre activés, et

- le mouvement de déplacement de I'outil supé-
rieur (11) le long de I'axe de positionnement su-
périeur (16) et le mouvement de déplacement
de l'outil inférieur (9) le long de I'axe de position-
nement inférieur (25) peuvent étre respective-
ment activés indépendamment 'un de l'autre,
selon laquelle I'outil supérieur (11) peut étre ac-
tivé afin d’effectuer de maniére superposée un
mouvement de déplacement le long de I'axe de
positionnement supérieur (16) et un mouvement
de course le long de I'axe de levage (14) du dis-
positif d’entrainement de levage (13).

Machine-outil selon larevendication 1, caractérisée
en ce que les mouvements de déplacement de I'outil
supérieur (11) et de 'outil inférieur (9) peuvent étre
activés de maniére simultanée, et ce indépendam-
ment du sens de déplacement et/ou de la vitesse de
déplacement, grace respectivement a un mécanis-
me d’entrainement a moteur (17, 26).

Machine-outil selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée en ce que l'outil inférieur (9) peut étre dé-
placé, grace a undispositif d’entrainement de levage
inférieur (27), le long de I'axe de levage (14) en di-
rection de la piéce a usiner (10), voire dans la direc-
tion opposée et peut, de préférence, étre activé afin
d’effectuer de maniére superposée un mouvement
de déplacement le long de I'axe de positionnement
inférieur (25).

Machine-outil selon larevendication 1, caractérisée
en ce que le dispositif d’entrainement de levage su-
périeur (13) et le dispositif d’entrainement de levage
inférieur (27) peuvent étre activés de maniére indé-
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pendante 'un de I'autre et que de préférence le dis-
positif d’'entrainement de levage supérieur (13) et le
dispositif d’entrainement de levage inférieur (27)
sont de construction identique.

Machine-outil selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que dans
un plan perpendiculaire a I'axe de levage (14) de
I'outil supérieur (11) est prévu, d’un seul c6té ou des
deux cbtés du bati de machine (2), au moins un por-
te-piece (28, 29) qui est contigu a I'espace intérieur
de bati (7) et sur lequel la piece a usiner (10) en
forme de plaque peut étre positionnée dans un plan
d’appui par rapport aux outils supérieur et inférieur
(11, 9) en vue d’étre usinée, et en ce que de préfé-
rence de maniere contigué au porte-piece (28, 29)
estprévuundispositifd'avance (22) quitraverse I'es-
pace intérieur de bati (7) etle long duquel sont prévus
de maniere a pouvoir étre déplacés des préhenseurs
(23) destinés a saisir la piéce a usiner (10) en forme
de plaque, grace auxquels ladite piece a usiner (10)
en forme de plaque peut étre déplacée par rapport
aux outils supérieur et inférieur (11, 9) dans le plan
d’appui du porte-piece (28, 29), et en ce que de pré-
férence sur le dispositif d’avance (22) est prévu un
magasin (24) destiné a contenir des outils (11, 9)
destinés a usiner la piéce (10).

Machine-outil selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que l'outil
inférieur (9) peut étre abaissé dans une position
abaissée par rapport a un plan d’appui du porte-pie-
ce (28, 29) et qu’au moins un porte-piece (28, 29)
peut passer par-dessus ledit outil et en ce qu’un
plan d’appuifermé par le porte-piéce (28, 29) ou pou-
vant étre fermé par celui-ci est formé dans I'espace
intérieur de bati (7).

Machine-outil selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce qu’au
moins un autre dispositif d’'usinage de pieces (201)
est affecté au bati de machine (2) ou est disposé de
maniére contigué a celui-ci et peut étre déplacé en
direction X, Y et/ou Z, et en ce que de préférence
le dispositif d’usinage de pieces (201) peut étre dé-
placé parallélement aux outils supérieur et inférieur
(11, 9), en particulier le long d’un élément de bati
horizontal supérieur (3) du bati de machine (2) et/ou
en ce que leditau moins un autre dispositif d'usinage
de piéces (201) est activé afin de pouvoir étre dé-
placé de maniéere indépendante des outils supérieur
et/ou inférieur (11, 9).

Machine-outil selon larevendication 7, caractérisée
en ce que le dispositif d’'usinage de pieces (201) est
un dispositif d’'usinage laser et comprend de préfé-
rence au moins une téte d’'usinage laser (206) qui
peut étre déplacée le long du bati de machine (2) et
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en ce que de préférence la téte d’'usinage laser (206)
peut étre déplacée grace a un entrainement linéaire
(107) a au moins un axe qui est disposé sur le bati
de machine (2), et en ce qu’en particulier un orifice
de passage de jet (210), de préférence un dispositif
de capture de jet, est prévu dans le porte-piéce (28,
29), le long du trajet de déplacement de la téte de
coupe laser (206) .

Machine-outil selon 'une quelconque des revendi-
cations 7 ou 8, caractérisée en ce que le mécanis-
me d’entrainement respectif (17, 26) de I'outil supé-
rieur (11) et/ou de l'outil inférieur (9) ainsi que le dis-
positif d’'usinage laser (201) peuvent étre activés par
la méme commande (15).

Procédé destiné a usiner des piéces (10) en forme
de plaque, en particulier des téles, grace a une ma-
chine-outil (1),

- lors duquel un outil supérieur (11) qui peut étre
déplacé, grace a un dispositif d’entrainement de
levage (13), le long d’un axe de levage (14) en
direction d’une piece (10) qui doit étre usinée
avec l'outil supérieur (11), voire en direction op-
posée, est positionné, grace a au moins un mé-
canisme d’entrainement a moteur (17), le long
d'un axe de positionnement supérieur (16)
s’étendant perpendiculairement a I'axe de leva-
ge (14),

- lors duquel un outil inférieur (9) orienté par rap-
port a I'outil supérieur (11) est positionné, grace
aau moins un mécanisme d’entrainement a mo-
teur (26), le long d’'un axe de positionnement
inférieur (25) qui est orienté perpendiculaire-
ment a I'axe de levage (14) de I'outil supérieur
(11),

- lors duquel les outils supérieur et inférieur (11,
9) sont déplacés dans I'espace intérieur (7) d’'un
bati de machine (2), et

- lors duquel les mécanismes d’entrainement a
moteur (17, 26) destinés a déplacer les outils
supérieur etinférieur (11, 9) sont activés parune
commande (15),

- lors duquel la piece a usiner (10) est position-
née entre I'outil supérieur (11) et 'outil inférieur
(9), et

- lors duquel le mouvement de déplacement de
I'outil supérieur (11) le long de I'axe de position-
nement supérieur (16) et le mouvement de dé-
placement de l'outil inférieur (9) le long de I'axe
de positionnement inférieur (25) sont respecti-
vement activés indépendamment'un de I'autre,
I'outil supérieur (11) étant activé afin d’effectuer
de maniére superposée un mouvement de dé-
placement le long de I'axe de positionnement
supérieur (16) et un mouvement de course le
long de I'axe de levage (14) du mécanisme d’en-
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13.

14.

30
trainement de levage supérieur (13) .

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que l'outil supérieur (11) et/ou I'outil inférieur (9)
est/sont activé(s) afin d’effectuer de maniére super-
posée un mouvement de déplacement le long de
I'axe de positionnement (16, 25) et un mouvement
de course le long de I'axe de levage (14, 30), ou en
ce que 'outil supérieur (11) est activé afin d’effectuer
de maniére superposée un mouvement de déplace-
ment le long de I'axe de positionnement supérieur
(16) et un mouvement de course le long de I'axe de
levage (14) et que l'outil inférieur (9) est activé de
maniére a rester a l'arrét de telle sorte que I'outil
supérieur (11) et I'outil inférieur (9) sont, aprés une
course de travail, disposés I'un par rapport a 'autre
dans des positions finales accordées entre elles.

Procédé selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce que |'outil supérieur (11) et/ou l'outil in-
férieur (9) est/sont activé(s) de maniére a effectuer
un mouvement de course linéaire dont la direction
se situe au moins en partie en dehors de I'axe de
levage (14, 30) ou en ce que l'outil supérieur (11)
et/ou I'outil inférieur (9) est/sont activé(s) de maniere
a effectuer un mouvement de course selon une for-
me courbe ou selon une trajectoire autre dont la di-
rection se situe au moins en partie en dehors de I'axe
de levage (14, 30) .

Procédé selon I'une quelconque des revendications
10 a 12, caractérisé en ce que I'outil supérieur (11)
présente un corps d’outil (39) dont I'axe longitudinal
(40) est orienté parallelement a I'axe de positionne-
ment (35) ou se situe dans ledit axe de positionne-
ment (35), et présente au moins une aréte de coupe
(38) qui est orientée de préférence a angle droit par
rapport a I'axe de positionnement (35), et en ce que
ledit outil supérieur (11) est, dans une premiére pha-
se de course d’'une course de travail, amené a la
piece a usiner (10) le long de I'axe de levage (14)
en vue de fabriquer une aréte de piece (91) inclinée
ou incurvée et est, dans une deuxieme phase de
course, activé de maniére a effectuer un mouvement
de course linéaire ou un mouvement de course cour-
be qui se situe au moins en partie en dehors de I'axe
de levage (14) et que I'aréte de piece (91) est usinée
par enlévement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
10 a 12, caractérisé en ce que I'outil supérieur (11)
présente un corps d’outil (39) dont I'axe longitudinal
(40) est orienté de maniére a étre incliné par rapport
a l'axe de position (35) et au moins une aréte de
coupe (38) qui est orientée de préférence a angle
droit par rapport a I'axe de positionnement (35) ou
par rapport a I'axe longitudinal (40), et en ce que
ledit outil supérieur (11) est, dans une premiére pha-
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se de course d’une course de travail, amené a la
piece a usiner (10) le long de I'axe de levage (14)
en vue de fabriquer une aréte de piece (91) inclinée
ou incurvée et est, dans une deuxieme phase de
course, activé de maniére a effectuer un mouvement
de course linéaire ou un mouvement de course cour-
be qui se situe au moins en partie en dehors de I'axe
de levage (14) et que I'aréte de piece (91) est usinée
par enlévement.

Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que l'outil supérieur (11) est activé de
maniere que soit réalisée une troisiéme phase de
course succédant a la deuxieme phase de course
lors de laquelle est activé un mouvement de course
le long de I'axe de levage (14) afin de séparer, par
une derniére coupe, un matériau de la piéce a usiner
(10) en vue du finissage de l'aréte de piece (91).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
10 a 15, caractérisé en ce que |'outil supérieur (11)
et/ou I'outil inférieur (9) sont orientés I'un par rapport
al'autre, grace au dispositif d’entrainement de leva-
ge (13, 27), par une rotation autour de 'axe de po-
sition (35, 48).
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