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©  Verfahren  zur  Formänderung  eines  plattenförmigen  Werkstucks. 

  Vorgestellt  wird  ein  Formänderungsverfahren  für  plat- 
tenförmige  Werkstücke  (2)  mit  einem  ungleichförmigen 
Wanddickenverlauf,  die  durch  einem  oder  mehrere,  jeweils 
unter  begrenzter  örtlicher  Verformung  des  Werkstücks  auf 
die  Werkstückoberfläche  einwirkende  Schlagkörper  (4)  in 
eine  gekrümmte  Form  gebracht  werden.  Um  den  örtlichen 
Verformungsstoß  während  des  Bearbeitungsvorgangs  nach 
Maßgabe  des  Wanddicken-  und  Krümmungsverlaufs  des 
Werkstücks  variabel  zu  steuern,  wird  die  Werkstückoberflä- 
che  zuvor  mit  einer  örtlich  unterschiedlich  stark  stoßmin- 
dernd  ausgebildeten  Elastomerschicht  belegt,  von  der  dann 
während  der  Bearbeitung  ein  durch  die  örtliche  Schichtdicke 
der  Elastomerschicht  (6)  exakt vorherbestimmbarer  Bruchteil 
des  dem  Schlagkörper  jeweils  erteilten  Bewegungsimpulses 
als  Verformungsstoß  an  die  Werkstückoberfläche  durchge- 
lassen  wird,  so  daß  es  ohne  maschinell  aufwendige  Schlag- 
körper-Steuerung  möglich  ist,  auch  komplizierte  Werkstücke 
nach  der  Schlagkörpermethode  mit  hoher  Genauigkeit 
kostengünstig  zu  verformen. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   z u r   F o r m -  

ä n d e r u n g   e i n e s   p l a t t e n f ö r m i g e n   W e r k s t ü c k s   d e r   im  O b e r -  

b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   A r t .  

B e k a n n t e   F o r m ä n d e r u n g s v e r f a h r e n   d i e s e r   A r t ,   b e i   d e n e n  

das   W e r k s t ü c k   in   den   b e a u f s c h l a g t e n ,   o b e r f l ä c h e n s e i t i -  

gen  R a n d z o n e n   u n t e r   p l a s t i s c h e r   V e r f o r m u n g   ö r t l i c h   g e -  
s t r e c k t   w i r d ,   so  daß  es  s i c h   e n t g e g e n   d e r   B e a u f s c h l a -  

g u n g s r i c h t u n g   k o n v e x   g e w ö l b t   a u s b i l d e t ,   a r b e i t e n   e n t -  

w e d e r   n a c h   d e r   K u g e l s t r a h l m e t h o d e   o d e r   gemäß  d e r   ä l t e -  

r e n ,   n i c h t - v o r v e r ö f f e n t l i c h t e n   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l - .  

dung   P  31  11  1 4 8 . 3   m i t   e i n e m   d u r c h   e i n e n   p u l s i e r e n d   b e -  

t ä t i g t e n   S c h l a g k o l b e n   p e r i o d i s c h   b e a u f s c h l a g t e n   S c h l a g -  

s t e m p e l   m i t   e i n e r   l ä n g l i c h e n   W i r k f l ä c h e ,   d e r   l ä n g s   e i n e r  

S c h l a g s p u r   r i c h t u n g s s t a b i l   ü b e r   d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e  

g e f ü h r t   w i r d ,   w o b e i   d e r   S c h l a g s t e m p e l m e t h o d e   wegen   d e r  

e r z i e l b a r e n   g e r i c h t e t e n   V e r f o r m u n g s w i r k u n g   v o r   a l l e m   b e i  

d e r   H e r s t e l l u n g   e i n f a c h   g e k r ü m m t e r   W e r k s t ü c k e   d e r   V o r -  

zug  g e b ü h r t .   Wenn  das   zu  v e r f o r m e n d e   W e r k s t ü c k   e i n e   s i c h  

ä n d e r n d e   W a n d d i c k e   a u f w e i s t   u n d / o d e r   u n t e r s c h i e d l i c h  

s t a r k e   Krümmungen   e r h a l t e n   s o l l ,   muß  b e i   d i e s e   V e r f a h r e n  

an  den  e n t s p r e c h e n d e n   F l ä c h e n b e r e i c h e n   des   W e r k s t ü c k s   d i e  

V e r f o r m u n g s w i r k u n g   d e s   o d e r   d e r   S c h l a g k ö r p e r   in   u m s t ä n d -  

l i c h e r   Weise   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   s e i   es  d u r c h   Ä n d e r u n g  

des   d i e s e n   e r t e i l t e n   B e w e g u n g s i m p u l s e s   o d e r   d e r   A u f -  

s c h l a g d i c h t e ,   a l s o   e t w a   d e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t ,  

was  e i n e   b a u l i c h   k o m p l i z i e r t e   S c h l a g k ö r p e r - S t e u e r u n g   e r -  

f o r d e r t   und  d i e   p r a k t i s c h e   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e r   V e r f a h r e n  

s t a r k   e r s c h w e r t   o d e r   g a r   in   F r a g e   s t e l l t .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   das   V e r f a h r e n   d e r  e i n -  

g a n g s   a n g e g e b e n e n   A r t   so  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  in   e i n -  

f a c h e r   W e i s e   e i n e   s i c h   ü b e r   d i e   B e a r b e i t u n g s f l ä c h e  

ä n d e r n d e   S c h l a g k ö r p e r - V e r f o r m u n g s w i r k u n g   e r r e i c h t  

w i r d ,   so  daß  m i t   g e r i n g e m   A u f w a n d   und   h o h e r   G e n a u i g -  

k e i t   a u c h   W e r k s t ü c k e   m i t   e i n e m   u n g l e i c h f ö r m i g e n   W a n d -  

d i c k e n -   u n d / o d e r   K r ü m m u n g s v e r l a u f   g e f o r m t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d a s   im  A n -  

s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t e   V e r f a h r e n   g e l ö s t .   V o r t e i l -  

h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d i e s e s   V e r f a h r e n s   s i n d   in   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   2  b i s   5  g e k e n n z e i c h n e t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d e r   a u f   d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e  

e i n w i r k e n d e   V e r f o r m u n g s s t o ß   d e s   S c h l a g k ö r p e r s   in   v o r -  

g e g e b e n e r   W e i s e   d a d u r c h   v a r i a b e l   g e s t e u e r t r . ,   daß  z w i -  

s c h e n   dem  S c h l a g s t e m p e l   und   d e r   W e r k s t ü c k o b e r f L ä c h e   e i -  

ne  j e   n a c h   d e r   g e f o r d e r t e n   V e r f o r m u n g s w i r k u n g   ö r t l i c h  

u n t e r s c h i e d l i c h   s t a r k   s t o ß m i n d e r n d   w i r k e n d e   D ä m m s c h i c h t  

a n g e o r d n e t   w i r d ,   d e r e n   E l a s t i z i t ä t s -   und  D ä m p f u n g s -  

c h a r a k t e r i s t i k   s i c h   e n t s p r e c h e n d   den  v o r h a n d e n e n   W a n d -  

d i c k e n -   und   g e w ü n s c h t e n   K r ü m m u n g s v e r l a u f   d e s   W e r k s t ü c k s  

ä n d e r n d   a u s g e b i l d e t   i s t   und   d i e   e i n e n   j e w e i l s   g e n a u   d o -  

s i e r t e n   T e i l   des   B e w e g u n g s i m p u l s e s   d e s   S c h l a g k ö r p e r s  

a l s   ö r t l i c h e n   V e r f o r m u n g s s t o ß   an  d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä -  

che   d u r c h l ä ß t ,   was  e i n e   g e n a u e   E i n h a l t u n g   e i n e r   ü b e r  

d i e   B e a r b e i t u n g s f l ä c h e   d e s   W e r k s t ü c k s   v a r i a b l e n   R a n d -  

z o n e n - V e r f o r m u n g   g a r a n i e r t ,   so  daß  es  m i t   dem  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e r s t m a l s   m ö g l i c h   i s t ,   a u c h   k o m -  

p l i z i e r t e r e   W e r k s t ü c k e   o h n e   z u s ä t z l i c h e   a u f w e n d i g e  

S t e u e r g e r ä t e   n a c h   d e r   S c h l a g k ö r p e r m e t h o d e   m i t   h o h e r  

G e n a u i g k e i t   k o s t e n g ü n s t i g   zu  f o r m e n .  



Gemäß  A n s p r u c h   2  i s t   d i e   D ä m m s c h i c h t   v o r z u g s w e i s e   e i -  

ne  E l a s t o m e r s c h i c h t   m i t   e i n e r   an  den   S t e l l e n   g e r i n g e -  

r e r  W a n d d i c k e   u n d / o d e r   Krümmung  d e s   W e r k s t ü c k s   g r ö ß e -  

r e n   S c h i c h t d i c k e ,   was  s i c h   in   e i n f a c h e r   W e i s e   d u r c h  

e i n e n   E l a s t o m e r l a c k ,   d e r   a l s   e n t s p r e c h e n d   f l ä c h i g   a b -  

g e s t u f t e   M e h r f a c h l a c k i e r u n g   a u f   d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä -  

che   a u f g e t r a g e n   w i r d ,   e r r e i c h e n   l ä ß t .   Vor  a l l e m   b e i  

g r ö ß e r e n   S t ü c k z a h l e n   e m p f i e h l t   es   s i c h ,   d i e   D ä m m s c h i c h t  

a l s   w i e d e r v e r w e n d b a r e   E l a s t o m e r b e s c h i c h t u n g   a u s z u b i l -  

d e n ,   a l s o   e t w a   aus   m e h r e r e n ,   a b g e s t u f t   z u g e s c h n i t t e n e n ,  

ü b e r e i n a n d e r g e k l e b t e n   D ä m m f o l i e n ,   so  daß  m e h r e r e   W e r k -  

s t ü c k e   n a c h e i n a n d e r   m i t   e i n   und  d e r s e l b e n   D ä m m s c h i c h t  

b e a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Für   den  F a l l ,   daß  d i e   F o r m ä n d e r u n g   m i t   e i n e m   S c h l a g -  

s t e m p e l   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   d e r   m i t   e h e r   l ä n g l i c h e n  

W i r k f l ä c h e   v e r s e h e n   i s t ,   d i e   m i t   H i l f e   e i n e r   S t e m p e l -  

f ü h r u n g   in   R i c h t u n g   des   S t e m p e l v o r s c h u b s   g e f ü h r t   w e r -  
den  muß,  w i r d   gemäß  A n s p r u c h   3  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d i e  

S t e m p e l f ü h r u n g   r o l l e n d   a u f   d e r   D ä m m s c h i c h t   a b g e B ü t z t ,  

w o d u r c h   b e i m   S t e m p e l v o r s c h u b   e i n   V e r k l e m m e n   d e r   S t e m -  

p e l f ü h r u n g   an  d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   und  v o r   a l l e m  

d e r   D ä m m s c h i c h t ,   i n s b e s o n d e r e   an  den  S t e l l e n   z u n e h m e n -  

d e r   D ä m m s c h i c h t d i c k e ,   v e r h i n d e r t   und  e i n   s e h r   l e i c h t -  

g ä n g i g e r ,   r u h i g e r   S t e m p e l v o r s c h u b   e r z i e l b a r   w i r d .  

Aus  dem  g l e i c h e n   Grund   w i r d   d e r   S c h l a g s t e m p e l   g e m ä ß  

A n s p r u c h   4  v o r z u g s w e i s e   f e d e r n d   in   e i n e   von  d e r   W e r k -  

s t ü c k - b z w .   D ä m m s c h i c h t o b e r f l ä c h e   a b g e h o b e n e   Lage   g e -  
d r ü c k t ,   so  daß  e r   n u r   k u r z z e i t i g   f ü r   d i e   D a u e r   des   V e r -  

f o r m u n g s s t o ß e s   e n t g e g e n   d e r   F e d e r k r a f t   m i t   dem  W e r k -  

s t ü c k   bzw.   d e r   D ä m m s c h i c h t   in   B e r ü h r u n g   kommt  und  s o m i t  

-  a n d e r s   a l s   b e i   e i n e r   s t ä n d i g e n   g l e i t e n d e n   A u f l a g e  



d e s   S c h l a g s t e m p e l s  -   d i e   G e f a h r   e i n e s   V e r k l e m m e n s   d e s  

S c h l a g s t e m p e l s   o d e r   e i n e r   B e s c h ä d i g u n g   d e r   D ä m m s c h i c h t  

w e i t g e h e n d   u n t e r b u n d e n   w i r d .  

Der  dem  S c h l a g s t e m p e l   e r t e i l t e   B e w e g u n g s i m p u l s   muß,   w i e  

b e r e i t s   e r w ä h n t ,   w ä h r e n d  c b r   B e a r b e i t u n g   n i c h t   v e r ä n d e r t  

w e r d e n ,   e r   w i r d   a b e r   v o r z u g s w e i s e   a u f   den   an  den  S t e l l e n  

g r ö ß t e r   V e r f o r m u n g s w i r k u n g   e r f o r d e r l i c h e n   M a x i m a l w e r t  

v o r e i n g e s t e l l t ,   so  daß  d i e s e   S t e l l e n   g r ö ß t e r   W a n d d i c k e  

bzw.   s t ä r k s t e r   Krümmung  d e s   W e r k s t ü c k s   u n b e s c h i c h t e t  

b l e i b e n   k ö n n e n   und   d i e   D ä m m s c h i c h t   l e d i g l i c h   n a c h   M a ß -  

g a b e   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   S c h w a n k u n g s b r e i t e   d e r   V e r f o r -  

m u n g s s t ö ß e   b e m e s s e n   w e r d e n   muß.   D i e s e   V o r w a h l   des   d e m  

S c h l a g s t e m p e l   g e w e i l s   d u r c h   e i n e n   S c h l a g k o l b e n   e r t e i l -  

t e n   B e w e g u n g s i m p u l s e s   e r f o l g t   gemäß  A n s p r u c h   5  v o r z u g s -  
w e i s e   d a d u r c h ,   daß  d i e   S t e m p e l f ü h r u n g   vom  F ü h r u n g s z y -  

l i n d e r   des   S c h l a g k o l b e n s   e i n e n   v e r ä n d e r l i c h e n   A b s t a n d  

a u f w e i s t ,   d e r   um  so  g r ö ß e r   v o r g e w ä h l t   w i r d ,   j e   g r ö ß e r  

d i e   m a x i m a l   e r f o r d e r l i c h e   V e r f o r m u n g s w i r k u n g   d e s  

S c h l a g s t e m p e l s   i s t ,   was  g e g e n ü b e r   d e r   s o n s t   zu r   V o r -  

w a h l   des   B e w e g u n g s i m p u l s e s   ü b l i c h e n   A r b e i t s d r u c k -   o d e r  

- h u b e i n s t e l l u n g   d e s   S c h l a g k o l b e n s   e i n e   w e i t e r e   w e s e n t -  

l i c h e   V e r e i n f a c h u n g   e r b r i n g t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n u n m e h r   i n   V e r b i n d u n g   m i t   den  Z e i c h -  

n u n g e n   b e i s p i e l s w e i s e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  E s   z e i g t :  

F i g .   1  e i n   p l a t t e n f ö r m i g e s ,   m i t   e i n e r   Dämm- 

s c h i c h t   v e r s e h e n e s   W e r k s t ü c k   w ä h r e n d   d e r  

B e a r b e i t u n g   m i t   e i n e m   S c h l a g s t e m p e l   i n  

t e i l w e i s e   g e b r o c h e n e r ,   p e r s p e k t i v i s c h e r  

D a r s t e l l u n g ;  



F i g .   2  e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   S e i t e n a n s i c h t  

d e r   z u g e h ö r i g e n   B e a r b e i t u n g s m a s c h i n e ;   u n d  

F i g .   3  e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   V o r d e r a n s i c h t  

d e s   S c h l a g s t e m p e l s   und   d e r   S c h l a g s t e m p e l -  

f ü h r u n g   d e r   in   F i g .   2  g e z e i g t e n   B e a r b e i -  

t u n g s m a s c h i n e .  

Das  zu  v e r f o r m e n d e   W e r k s t ü c k   2  i s t   e i n e   z u n ä c h s t   e b e -  

ne  B l e c h p l a t t e ,   d i e   a u f   d e r   O b e r s e i t e   d u r c h   e i n e n   h a m -  

m e r s c h l a g a r t i g   r e p e t i e r e n d   e i n w i r k e n d e n ,   l ä n g l i c h e n  

S c h l a g s t e m p e l _ 4   b e a r b e i t e t   w i r d ,   w e l c h e r   m i t   g l e i c h -  

f ö r m i g e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   q u e r   z u r   g e w ü n s c h t e n  

V e r f o r m u n g s r i c h t u n g   d e r   B l e c h p l a t t e   2  ü b e r   d i e   W e r k -  

s t ü c k o b e r f l ä c h e   h i n -   und  h e r b e w e g t   w i r d ,   w o b e i   d i e  

B l e c h p l a t t e   2  nach   j e d e m   D u r c h l a u f   des   S c h l a g s t e m p e l s  

4  q u e r   zu  d e s s e n   V o r s c h u b r i c h t u n g   um  e i n e n   B e w e g u n g s -  

s c h r i t t  w e i t e r g e r ü c k t   w i r d ,   so  daß  d i e   in   F i g u r   1  i n  

g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   a n g e d e u t e t e ,   z e i l e n f ö r m i g e   S c h l a g -  

s p u r   e n t s t e h t ,   d e r e n   S c h l a g s t o ß d i c h t e   in   B e w e g u n g s r i c h -  

t u n g   d e s   S c h l a g s t e m p e l s   4  b e i   k o n s t a n t e r   S c h l a g f r e q u e n z  

d u r c h   d i e   g e w ä h l t e   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   des   S c h l a g -  

s t e m p e l s   4  und  d e r e n   Z e i l e n a b s t a n d   d u r c h   d i e   G r ö ß e   d e s  

q u e r   z u r   S c h l a g s t e m p e l - V o r s c h u b r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n  

B e w e g u n g s s c h r i t t s   des   W e r k s t ü c k s   2  a u f   e i n e n   v e r ä n d e r -  

l i c h   e i n s t e l l b a r e n ,   w ä h r e n d   d e r   B e a r b e i t u n g   a b e r  

k o n s t a n t   b l e i b e n d e n   W e r t   g e b r a c h t   w i r d .   Auch  d e r   d e m  

S c h l a g s t e m p e l   4  f ü r   j e d e n   A u f s c h l a g s t o ß   e r t e i l t e   B e -  

w e g u n g s i m p u l s   b l e i b t   w ä h r e n d   d e s   B e a r b e i t u n g s v o r g a n g s  

a u f   e i n e m   v o r g e w ä h l t e n   K o n s t a n t w e r t .  



H i n g e g e n   h a t   d i e   zu  v e r f o r m e n d e   B l e c h p l a t t e   2  e i n e  

s i c h   ä n d e r n d e   W a n d d i c k e   und  w i r d   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h  

s t a r k e n   K r ü m m u n g e n   v e r f o r m t ,   w i e   d i e s   in   F i g u r   1  d u r c h  

das   W e r k s t ü c k - F l ä c h e n s e g m e n t   A  e r h ö h t e r   W a n d d i c k e   s o -  

wie   d u r c h   d a s   F l ä c h e n s e g m e n t   B,  f ü r   d a s   e i n   k l e i n e r e r  

K r ü m m u n g s r a d i u s   R,  a l s   f ü r   d i e   R e s t f l ä c h e   d e s   W e r k -  

s t ü c k s   2  ( K r ü m m u n g s r a d i u s   R2)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d a r g e -  

s t e l l t   i s t .   Demgemäß  i s t   d i e   n o t w e n d i g e   ö r t l i c h e   V e r -  

f o r m u n g s w i r k u n g ,   a l s o   d i e   d u r c h   d i e   s t o ß a r t i g e   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d u r c h   den  S c h l a g s t e m p e l   4  b e w i r k t e ,   ö r t l i c h e  

S t r e c k u n g   d e r   o b e r e n   R a n d z o n e n   d e s   W e r k s t ü c k s   2,  i n  

dem  ü b e r l a p p u n g s b e r e i c h   d e r   b e i d e n   F l ä c h e n s e g m e n t e   A 

und  B,  a l s o   an  d e r   T e i l f l ä c h e   C  m i t   d e r   g r ö ß t e n   W a n d -  

d i c k e   und  d e r   s t ä r k s t e n   K r ü m m u n g ,   am  h ö c h s t e n ,   w ä h r e n d  

im  R e s t t e i l   d e s   F l ä c h e n s e g m e n t s   A,  wo  d i e   W a n d d i c k e  

zwar   n o c h   g l e i c h g r o ß ,   d i e   Krümmung  a b e r   g e r i n g e r   i s t ,  

s o w i e   im  r e s t l i c h e n ,   zwar   s t a r k   g e k r ü m m t e n ,   a b e r   d ü n n -  

w a n d i g e n   T e i l   des   F l ä c h e n s e g m e n t s   B  e i n e   s c h w ä c h e r e  

ö r t l i c h e   V e r f o r m u n g s w i r k u n g   und   in   a l l e n   a n d e r e n   F l ä -  

c h e n b e r e i c h e n   des   W e r k s t ü c k s   2  ,wo  s o w o h l   d i e   v o r h a n -  

d e n e   W a n d d i c k e   a l s   a u c h   d i e   g e f o r d e r t e   Krümmung  am 

k l e i n s t e n   s i n d ,   d i e   n i e d r i g s t e   ö r t l i c h e   V e r f o r m u n g s -  

w i r k u n g   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   m u ß .  

Um  d i e   ö r t l i c h e   V e r f o r m u n g s w i r k u n g   d e r a r t   v e r ä n d e r l i c h  

zu  s t e u e r n ,   ohne   daß  d e r   V o r s c h u b   d e s   S c h l a g s t e m p e l s   4 

o d e r   d e r   d i e s e m   e r t e i l t e   B e w e g u n g s i m p u l s   w ä h r e n d   d e s  

B e a r b e i t u n g s v o r g a n g s   v e r ä n d e r t   w e r d e n   muß,  w i r d   d a s  

W e r k s t ü c k   2  v o r   d e r   B e a r b e i t u n g   m i t   e i n e r   in   den  v e r -  

s c h i e d e n e n   F l ä c h e n s e g m e n t e n   n a c h   M a ß g a b e   d e r   j e w e i l s  

e r f o r d e r l i c h e n   ö r t l i c h e n   V e r f o r m u n g s w i r k u n g   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   s t a r k   s t o ß m i n d e r n d   a u s g e b i l d e t e n   D ä m m s c h i c h t   6 



b e l e g t ,   e t w a   m i t   e i n e r   E l a s t o m e r l a c k s c h i c h t ,   d e r e n  

S c h i c h t d i c k e   in   d e r   g e z e i g t e n   W e i s e   g e g e n l ä u f i g   z u r  

g e f o r d e r t e n   ö r t l i c h e n   V e r f o r m u n g s w i r k u n g   a b n i m m t ,  

w o b e i   d i e   am  s t ä r k s t e n   zu  k r ü m m e n d e n   F l ä c h e n b e r e i c h e  

m i t   d e r   z u g l e i c h   g r ö ß t e n   W a n d d i c k e ,   a l s o   d e r   F l ä -  

c h e n b e r e i c h   C  d e s   W e r k s t ü c k s   2,  u n b e s c h i c h t e t   b l e i b e n .  

E in   s o l c h e r   A u f b a u   d e r   D ä m m s c h i c h t   6  l ä ß t   s i c h   am  e i n -  

f a c h s t e n   d u r c h   e i n e   M e h r f a c h l a c k i e r u n g   e r r e i c h e n ,   b e i  

d e r   v o r   den  e i n z e l n e n   L a c k i e r g ä n g e n   j e w e i l s   A b d e c k -  

m a s k e n   e n t s p r e c h e n d e n   Z u s c h n i t t s   a u f   d i e   n i c h t   m e h r  

d i c k e r   zu  b e s c h i c h t e n d e n   F l ä c h e n b e r e i c h e   des   W e r k -  

s t ü c k s   2  bzw.   d e r   D ä m m s c h i c h t   6  a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  

W a h l w e i s e   k a n n   d i e   D ä m m s c h i c h t   6  a u c h   aus   e n t s p r e c h e n d  

a b g e s t u f t   z u g e s c h n i t t e n e n ,   m e h r l a g i g   ü b e r e i n a n d e r   g e -  
k l e b t e n   E i n z e l f o l i e n   a u f g e b a u t   w e r d e n ,   so  daß  s i e   s i c h  

n a c h   d e r   B e a r b e i t u n g   von  d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   e n t -  

f e r n e n   und  n o c h m a l s   f ü r   w e i t e r e  W e r k s t ü c k e   v e r w e n d e n  

l ä ß t .  

A u f g r u n d   d e r   s i c h   ä n d e r n d e n   S c h i c h t d i c k e   d e r   Dämm- 

s c h i c h t   6  w i r d   d e r   A u f s c h l a g   d e s   S c h l a g s t e m p e l s   4  m e h r  

o d e r   w e n i g e r   s t a r k   g e d ä m p f t   und  a b g e f e d e r t ,   so  daß  d i e  

Größe   des   a u f   d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   e i n w i r k e n d e n   V e r -  

f o r m u n g s s t o ß e s   m i t   H i f e   d e r   D ä m m s c h i c h t   6  w ä h r e n d   d e r  

B e a r b e i t u n g   in   v o r g e g e b e n e r   W e i s e   v a r i a b e l   g e s t e u e r t  

w i r d .   Die  W a n d d i c k e   und  d i e   D i c k e n v e r h ä l t n i s s e   d e r  

D ä m m s c h i c h t   6  s i n d   e b e n s o   wie   d i e   K r ü m m u n g s r a d i e n   d e s  

W e r k s t ü c k s   2  in   den   F i g u r e n   d e r   D e u t l i c h k e i t   h a l b e r  

s t a r k   ü b e r t r i e b e n   d a r g e s t e l l t .  

Auf  d e r   U n t e r s e i t e   w i r d   das   W e r k s t ü c k   2  m i t   e i n e m   n a c h -  

g i e b i g e n   M a t e r i a l ,   das   d i e   W a n d s t ä r k e n u n t e r s c h i e d e   a u s -  

g l e i c h t ,   zum  B e i s p i e l   H a r t s c h a u m - P l a t t e n   8,  v o l l f l ä -  

c h i g   a u s g e f ü t t e r t   und  w ä h r e n d   d e r   B e a r b e i t u n g   u n t e r h a l b  



d e r   V o r s c h u b b a h n   d e s   S c h l a g s t e m p e l s   4  an  e i n e m   r o h r -  

f ö r m i g e n   S t ü t z k ö r p e r   10  z u r   A u f l a g e   g e b r a c h t .  

Die   i n   den   F i g u r e n   2  u n d   3  g e z e i g t e   B e a r b e i t u n g s m a -  

s c h i n e   e n t h ä l t   n e b e n   dem  S c h l a g s t e m p e l 4   a l s   H a u p t b e -  

s t a n d t e i l e   e i n e n   W e r k z e u g s c h l i t t e n   12,   d e r   a u f   F ü h -  

r u n g e n   14  i n   V o r s c h u b r i c h t u n g   des   S c h l a g s t e m p e l s   4 

h i n -   u n d   h e r l a u f e n d   a n g e t r i e b e n   w i r d ,   e i n e n   ü b e r  

F ü h r u n g s b o l z e n   16  und  E l a s t o m e r f e d e r n   18  am  W e r k z e u g -  

s c h l i t t e n   12  s e n k r e c h t   v e r s c h i e b l i c h   g e l a g e r t e n   S c h l a g -  

z y l i n d e r   20  e i n s c h l i e ß l i c h   e i n e r   D r u c k l u f t z u f u h r   2 2  

und   e i n e s   n a c h   A r t   e i n e s   N i e t h a m m e r s   m i t   k o n s t a n t e r  

S c h l a g f r e q u e n z   p e r i o d i s c h   b e t ä t i g t e n   S c h l a g k o l b e n s   2 4 ,  

s o w i e   e i n e n   m i t   R o l l e n   26  v e r s e h e n e n   F ü h r u n g s s c h u h   2 8 ,  

ü b e r   den   d i e   S c h l a g k o l b e n  -   Z y l i n d e r e i n h e i t   20,   24  a u f  

d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   bzw.   d e r   D ä m m s c h i c h t   6  a b g e -  

s t ü t z t   w i r d .   In   e i n e r   s c h l i t z f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g   3 0  

d e s   F ü h r u n g s s c h u h s   28  i s t   d e r   S c h l a g s t e m p e l   4  v e r d r e h -  

s i c h e r   s e n k r e c h t   v e r s c h i e b l i c h   g e f ü h r t .   Er  e n t h ä l t   e i -  

ne  l ä n g l i c h e ,   b a l l i g   a u s g e b i l d e t e   W i r k f l ä c h e   32,   d e r e n  

Krümmung  vom  M i t t e l p u n k t   s o w o h l   zu  den   L ä n g s -   a l s   a u c h  

zu  d e n   S c h m a l s e i t e n   d e r   W i r k f l ä c h e   32  h i n   z u n i m m t .  

Z w i s c h e n   e i n e m   R i n g b u n d   34  d e s   S c h l a g s t e m p e l s   4  u n d  

dem  F ü h r u n g s s c h u h   28  s i t z t   e i n e   R ü c k h o l f e d e r   36,   d i e  

den   S c h l a g s t e m p e l   4  in   d i e   g e z e i g t e ,   von   d e r   W e r k s t ü c k -  

o b e r f l ä c h e   bzw.   d e r   D ä m m s c h i c h t   6  a b g e h o b e n e   R ü c k h u b p o -  

s i t i o n   d r ü c k t .  

Die   g e z e i g t e   B e a r b e i t u n g s m a s c h i n e   b i e t e t   e i n e   e i n f a c h e  

M ö g l i c h k e i t   e i n e r   v e r ä n d e r l i c h e n   V o r w a h l   d e s   d e m  

S c h l a g s t e m p e l   4  vom  S c h l a g k o l b e n   24  j e w e i l s   e r t e i l t e n  

B e w e g u n g s i m p u l s e s ,   um  v e r s c h i e d e n a r t i g e   W e r k s t ü c k e ,  

d i e   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e   M a x i m a l w e r t e   d e r   V e r f o r m u n g s -  



s t ö ß e ,   a l s o   an  den  u n b e s c h i c h t e t e n   F l ä c h e n s e g m e n -  

t e n   v e r s c h i e d e n g r o ß e   V e r f o r m u n g s w i r k u n g e n   v e r l a n -  

g e n ,   b e a r b e i t e n   zu  k ö n n e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  i s t   z w i s c h e n  

dem  Z y l i n d e r   20  und  dem  F ü h r u n g s s c h u h   28  e i n e   h ö h e n v e r -  

s t e l l b a r e   L a n g l o c h - S c h r a u b v e r b i n d u n g   38  v o r g e s e h e n ,   d u r c h  

d i e   s i c h   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  S c h l a g z y l i n d e r   20  u n d  

dem  F ü h r u n g s s c h u h   28  v o r   d e r   B e a r b e i t u n g   v e r ä n d e r l i c h  

e i n s t e l l e n   l ä ß t .   Wird   d i e s e r   A b s t a n d   g r ö ß e r   v o r g e w ä h l t ,  

so  v e r g r ö ß e r t   s i c h   d i e   F r e i f l u g s t r e c k e   des   S c h l a g k o l b e n s  

24  z w i s c h e n   d e s s e n   v o l l e r   R ü c k h u b l a g e   und  dem  A u f t r e f -  

f e n   au f   den   S c h l a g s t e m p e l   4  und   d e m e n t s p r e c h e n d   a u c h   d e r  

d i e s e m   b e i   j e d e m   A r b e i t s t a k t   d e s   S c h l a g k o l b e n s   24  e r -  

t e i l t e   B e w e g u n g s i m p u l s .   U m g e k e h r t   n i m m t   d e r   B e w e g u n g s -  

i m p u l s ,   m i t   dem  d e r   S c h l a g s t e m p e l   4  g e g e n   d i e   W e r k s t ü c k -  

o b e r f l ä c h e   bzw.   d i e   D ä m m s c h i c h t   6  l ä u f t   ab ,   wenn  e i n  

k l e i n e r e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  S c h l a g z y l i n d e r   20  u n d  

dem  F ü h r u n g s s c h u h   28  v o r g e w ä h l t   w i r d .  

In  d e r   P r a x i s   w i r d   m i t   dem  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   e i n  

g r o ß f l ä c h i g e s   B a u t e i l ,   da s   a u f   d e r   U n t e r s e i t e   v i e l f a c h  

a b g e s t u f t   i s t   und   g r o ß e   r e l a t i v e   W a n d d i c k e n ä n d e r u n g e n  

a u f w e i s t ,   in  e i n e   e i n f a c h   g e k r ü m m t e   K o n t u r   g e b r a c h t ,  

w o b e i   n a c h   dem  E n t f e r n e n   d e r   D ä m m s c h i c h t   6  a u f   d e r  

W e r k s t ü c k o b e r s e i t e   e i n e   zwar   d e u t l i c h   s i c h t b a r e ,   g e -  

w ü n s c h t e n f a l l s   a b e r   l e i c h t   a b s c h l e i f b a r e   B e a r b e i t u n g s -  

s p u r   v e r b l e i b t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   F o r m ä n d e r u n g   e i n e s   p l a t t e n f ö r m i g e n   W e r k -  

s t ü c k s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   B l e c h t e i l s ,   b e i   dem  d a s  

W e r k s t ü c k   e i n s e i t i g   m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e n e n ,   j e w e i l s  

s t o ß a r t i g   ö r t l i c h   b e g r e n z t   a u f   d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e  

e i n w i r k e n d e n   S c h l a g k ö r p e r n   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  das   W e r k s t ü c k   v o r   d e r  

B e a u f s c h l a g u n g   m i t   e i n e r   n a c h   M a ß g a b e   d e r   g e w ü n s c h t e n  

ö r t l i c h e n   V e r f o r m u n g  d e s  S c h l a g k ö r p e r s   u n t e r s c h i e d l i c h  

s t a r k   s t o ß m i n d e r n d   a u s g e b i l d e t e n   D ä m m s c h i c h t   b e l e g t  

w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  a l s   D ä m m s c h i c h t   e i n e   E l a s t o m e r -  

s c h i c h t   in   e i n e r   n a c h   M a ß g a b e   d e r   g e w ü n s c h t e n ,   ö r t l i c h e n  

V e r f o r m u n g s w i r k u n g   b e m e s s e n e n   S c h i c h t d i c k e   a u f g e t r a g e n   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  b e i   dem  a l s   S c h l a g -  

k ö r p e r   e i n   p e r i o d i s c h   b e a u f s c h l a g t e r   S c h l a g s t e m p e l   m i t  

e i n e r   l ä n g l i c h e n   W i r k f l ä c h e   l ä n g s   e i n e r   S c h l a g s p u r  

r i c h t u n g s s t a b i l   ü b e r   d i e   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   g e f ü h r t  

w i r d ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t,  daß  d i e  

S t e m p e l f ü h r u n g   r o l l e n d   a u f   d e r   D ä m m s c h i c h t   a b g e s t ü t z t  

w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d e r   S c h l a g s t e m p e l   d u r c h   e i n e  

z w i s c h e n   S t e m p e l   und  F ü h r u n g   w i r k e n d e   F e d e r k r a f t   e n t -  

g e g e n   d e r   B e a u f s c h l a g u n g s r i c h t u n g   in   e i n e   von  d e r  

W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   bzw.   D ä m m s c h i c h t   a b g e h o b e n e   R ü c k -  

h u b l a g e   g e d r ü c k t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  b e i   dem  d e r   S c h l a g -  

s t e m p e l   d u r c h   e i n e n   p u l s i e r e n d   b e t ä t i g t e n   S c h l a g k o l b e n  

p e r i o d i s c h   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  z u r   V o r w a h l   des   dem  S c h l a g s t e m p e l  

j e w e i l s   vom  S c h l a g k o l b e n   e r t e i l t e n   B e w e g u n g s i m p u l s e s  

d i e   S c h l a g s t e m p e l f ü h r u n g   und  d e r   F ü h r u n g s z y l i n d e r   d e s  

S c h l a g k o l b e n s   z u e i n a n d e r   v e r ä n d e r l i c h   e i n s t e l l b a r   a u f  

A b s t a n d   g e h a l t e n   w e r d e n .  
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