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(54) WERKZEUGMASCHINE MIT GEWINDESPINDELTRIEB

(567)  Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine
(1), insbesondere eine Rohrpresse, enthaltend einen An-
trieb (8), eine Abtriebswelle (11), einen Gewindespindel-
trieb (12) und einen Linearaktuator (13), wobei ein von
dem Antrieb (8) erzeugtes Drehmoment Uber die Ab-
triebswelle (11) und den mit der Abtriebswelle (11) ver-
bundenen Gewindespindeltrieb (12) auf den Linearaktu-
ator (13) Ubertragbarist. Sie istdadurch gekennzeichnet,
dass der Gewindespindeltrieb (12) ein inneres Gewinde-
spindelteil (42) mit einem AulRengewinde (50) und ein

auleres Gewindespindelteil (40) mit einem Innengewin-
de (48) aufweist, wobei das Innengewinde (48) mit dem
AuBengewinde (50) Uber wenigstens eine Lagerrolle (44)
zusammenwirkt und die wenigstens eine Lagerrolle (44)
wenigstens eine radial umlaufende Rille (53) aufweist,
mit der die Lagerrolle (44) jeweils in das AuRengewinde
(50) und in das Innengewinde (48) eingreift. Die Werk-
zeugmaschine kann eine besonders hohe Energieeffizi-
enz aufweisen und dennoch kostenglinstig hergestellt
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine, insbesondere eine Rohrpresse, enthaltend einen Antrieb, eine
Abtriebswelle, einen Gewindespindeltrieb und einen Linearaktuator, wobei ein von dem Antrieb erzeugtes Drehmoment
Uber die Abtriebswelle und den mit der Abtriebswelle verbundenen Gewindespindeltrieb auf den Linearaktuator iber-
tragbar ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Werkzeugmaschinen fiir Umform- und Schneideprozesse
bekannt. Mit Hilfe dieser speziellen Werkzeugmaschinen kénnen beispielsweise Armierungseisen durchtrennt, Rohre
mechanisch verbunden oder Schlauchschellen aufgepresst werden. Zu den Aufgaben des mechanischen Verbindens
gehdrt auch das sogenannte Crimpen, Bérdeln und Quetschen.

[0003] Um die erforderlichen hohen Presskrafte fur beispielsweise das Crimpen von Stahlrohren zu realisieren, ver-
fugen die am Markt erhaltlichen Umformmaschinen einen von einem Presszylinder angetriebenen Presskopf. Haufig
wird dabei der Presszylinder zum Bewegen des Presskopfs hydraulisch angetrieben. Ein Elektromotor treibt wiederum
eine Hydraulikpumpe an, welche die Linearbewegung des Presszylinders abtreibt. Alternativ sind auch mechanische
Press-/Schneide- und Crimpwerkzeugmaschinen bekannt, welche statt der Hydraulik den Pressdruck uber einen Ge-
windespindeltrieb in Kombination mit einem Elektromotor erzeugen. Hierbei wird die Rotationsbewegung des Elektro-
motors Uber eine Gewindespindel in eine lineare Bewegung transformiert. Haufig enthalten diese Werkzeugmaschine
ein zwischen Spindel und Elektromotor geschaltetes Getriebe zur Reduktion des erforderlichen Motordrehmoments und
um dadurch den Motor kleiner dimensionieren zu kénnen.

[0004] Die aus dem Stand der Technik bekannten Werkzeugmaschinen mit hydraulisch angetriebenen Linearaktuator
neigen jedoch in der Entwicklung zu komplex sowie in der Handhabung zu gro3 bzw. zu lang, ineffizient und zu schwer
zu sein. Des Weiteren bendtigen die aus dem Stand der Technik bekannten Werkzeugmaschinen mit hydraulisch an-
getriebenen Linearaktuator relativ lang fiir einen einzigen Arbeitszyklus, wobei ein Arbeitszyklus beispielsweise ein
Umform- bzw. Schneidezyklus sein kann.

[0005] Die bisher bei derartigen Werkzeugmaschinen vorgesehenen Gewindespindeltriebe fihren zudem zu hohen
Reibungsverlusten. Versuche, diese Reibungsverluste zu minimieren, fiihrten bislang ferner zu sehr aufwandigen und
damit kostenintensiven Konstruktionen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Werkzeugmaschine der eingangs beschriebenen Art
anzubieten, die besonders kostenglinstig ist und eine hohe Effizienz bei dennoch sehr hoher Lasttragfahigkeit bietet.
[0007] Die Aufgabe wird geldst durch eine Werkzeugmaschine, insbesondere eine Rohrpresse, enthaltend einen
Antrieb, eine Abtriebswelle, einen Gewindespindeltrieb und einen Linearaktuator, wobei ein von dem Antrieb erzeugtes
Drehmoment Uber die Abtriebswelle und den mit der Abtriebswelle verbundenen Gewindespindeltrieb auf den Linea-
raktuator Uibertragbar ist, wobei der Gewindespindeltrieb ein inneres Gewindespindelteil mit einem AulRengewinde und
ein auleres Gewindespindelteil mit einem Innengewinde aufweist, wobei das Innengewinde mit dem AuRRengewinde
Uber wenigstens eine Lagerrolle zusammenwirkt und die wenigstens eine Lagerrolle wenigstens eine radial umlaufende
Rille aufweist, mit der die Lagerrolle jeweils in das Aulengewinde und in das Innengewinde eingreift.

[0008] Erfindungsgemal weist die wenigstens eine Lagerrolle ein oder mehrere radial umlaufende Rillen auf. Durch
die wenigstens eine Rille ist somit an der Lagerrolle kein Schraubgewinde ausgebildet. Die Lagerrolle ist somit konstruktiv
sehr einfach gehalten und dementsprechend kostenglinstig herstellbar. Bei Relativrotation des inneren Gewindespin-
delteils relativ zum aueren Gewindespindelteil kann die Lagerrolle am Innen- und am Aufengewinde abrollen. Die
Lagerrolle bildet somit ein Rollenlager, das gegentiber beispielsweise einer Gleitreibung eine besonders geringe Roll-
reibung aufweisen kann. Der Gewindespindeltrieb kann somit zur Umsetzung der Drehbewegung in eine Translation,
insbesondere parallel zu einer Axialrichtung des Gewindespindeltriebs, lediglich geringe Reibungsverluste und damit
eine besonders glinstige Effizienz aufweisen. Je mehr radial umlaufende Rillen die Lagerrolle aufweist, desto héhere
Lasten kénnen entlang der Axialrichtung des Gewindespindeltriebs tbertragen und/oder erzeugt werden.

[0009] Die Werkzeugmaschine kann vorzugsweise eine mobile Werkzeugmaschine, beispielsweise eine Handwerk-
zeugmaschine oder ein mobiler Bauroboter, insbesondere fiir Arbeiten im Hochbau und/oder im Tiefbau, beispielsweise
fur Installationsarbeiten, sein. Die Werkzeugmaschine kann eine Pressvorrichtung, eine Trennvorrichtung, beispiels-
weise eine Trennschere, und/oder eine Crimpvorrichtung sein.

[0010] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung kdnnen mehrere Lagerrollen, insbesondere 3, 4, 6, 8, 10, 12
oder 13 Lagerrollen, aufweisen. Die Lagerrollen kdnnen gleichmaRig tiber den Umfang des inneren Gewindespindelteils
verteilt angeordnet sein.

[0011] Vorzugsweise sind das Innengewinde und/oder das Auflengewinde eingangig.

[0012] Eine einfache Montage, insbesondere eine Teilvormontage, ist mdglich, wenn die wenigstens eine Lagerrolle
in einem Kafig aufgenommen ist. Wenn mehrere Lagerrollen vorgesehen sind, kann ein Kafig eine gleichmaRig entlang
des Umfangs des inneren Gewindespindelteils verteilte Anordnung der Lagerrollen besonders erleichtern.

[0013] Der Kafig und/oder die Laufrollen kdnnen einen Translationsfreiheitsgrad, insbesondere parallel zur Axialrich-
tung, relativ zum ubrigen Gewindespindeltrieb aufweisen. Eine Translation des Kafigs und/oder der Laufrollen kann
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somitinsbesondere parallel zur Langsachse des Gewindespindeltriebs mdglich sein. Insbesondere kann es eingerichtet
sein, dass sich bei Relativrotation des inneren Gewindespindelteils relativ zum duReren Gewindespindelteil der Kafig
mitsamt den Laufrollen, beziehungsweise im Falle eines Verzichts auf einen Kafig die Laufrollen allein, entlang der
Axialrichtung relativ zum inneren Gewindespindelteil und/oder relativ zum aueren Gewindespindelteil verlagert bzw.
verlagern.

[0014] Das auBere Gewindespindelteil kann relativ zu einem Gehause der Werkzeugmaschine drehfest und / oder
verschiebungsfest festgelegt sein. Die Relativrotation kann somit zu einer Translation des inneren Gewindespindelteils
relativ zum Gehause flhren.

[0015] Istdasinnere Gewindespindelteil mit dem Linearaktuator verbunden, kann der Linearaktuator durch das innere
Gewindespindelteil, insbesondere durch die Relativrotation, betatigbar sein und/oder betatigt werden.

[0016] Auch kann das auRere Gewindespindelteil langer als die wenigstens eine Lagerrolle sein. Alternativ oder
erganzend kann das duRere Gewindespindelteil Ianger als der Kafig sein. Somit kdnnen die Lagerrollen und/oder, sofern
vorhanden, der Kéafig zumindest lber eine gewisse Strecke hinweg in der Axialrichtung verlagert werden ohne den
Bereich des auReren Gewindespindelteils zu verlassen. Besonders bevorzugt kann dazu das duRere Gewindespindelteil
wenigstens doppelt so lang sein wie die wenigstens eine Lagerrolle und/oder, sofern vorhanden, der Kéfig sein.
[0017] Bei einer Klasse von Ausfiihrungsformen der Erfindung ist der Linearaktuator entlang der Langsachse des
inneren Gewindespindelteils drehbar am inneren Gewindespindelteil gelagert, sodass der Linearaktuator von Rotationen
des inneren Gewindespindelteils, insbesondere relativ zum Gehause, entkoppelbar und/oder entkoppelt ist. Dazu kann
zwischen dem inneren Gewindespindelteil und dem Linearaktuator ein Kugellager und/oder ein Rollenlager angeordnet
sein.

[0018] Beibesonders bevorzugten Ausgestaltungen der Erfindung kann der Gewindespindeltrieb, vorzugsweise das
innere Gewindespindelteil, vom Antrieb Uber eine teleskopierbare Wellenvorrichtung antreibbar sein, sodass das Dreh-
moment vom Antrieb auch bei einer Translation des inneren Gewindespindelteils in Axialrichtung auf den Gewindespin-
deltrieb, insbesondere auf das innere Gewindespindelteil, (ibertragbar ist. Die Abtriebswelle kann als teleskopierbare
Wellenvorrichtung ausgebildet sein. Alternativ oder ergdnzend kann die teleskopierbare Wellenvorrichtung als Teil der
Abtriebswelle ausgebildet sein. Die teleskopierbare Wellenvorrichtung kann ein mit ein oder mehreren Langsnuten
versehenes Nutenelement aufweisen, an dem vorzugsweise ein Passstiick geflhrt sein kann.

[0019] Istder Antrieb als birstenloser Motor ausgebildet, kann die Werkzeugmaschine eine besonders hohe Lebens-
dauer aufweisen, was wiederum Uber die Lebensdauer hinweg betrachtet, die Kosteneffizienz der Werkzeugmaschine
verbessern kann.

[0020] Das Drehmoment kann tber eine Getriebevorrichtung, insbesondere Uber ein Untersetzungsgetriebe, beson-
ders bevorzugt Uber eine Exzentergetriebevorrichtung, auf den Gewindespindeltrieb lbertragbar sein und/oder tber-
tragen werden. Bevorzugt kann eine Untersetzung um einen Faktor im Bereich von 10 bis 1000, insbesondere im Bereich
von 10 bis 100, beispielsweise 20, vorgesehen sein.

[0021] So kann die Werkzeugmaschine eine Exzentergetriebevorrichtung fiir eine Drehmomentanpassung zwischen
dem Antrieb und dem Gewindespindeltrieb enthalten, wobei die Exzentergetriebevorrichtung ein von dem Antrieb an-
treibbaren Antriebsexzenter, ein von dem Antriebexzenter antreibbares Exzenterzahnrad, eine von dem Exzenterzahn-
rad antreibbare Ausgleichskupplung zur Drehmomentiibertragung von dem Exzenterzahnrad auf die Abtriebswelle ent-
halt.

[0022] Fir weitere Details zu méglichen Ausgestaltungen der Exzentergetriebevorrichtung wird ausdriicklich auf die
europdische Patentanmeldung Aktenzeichen EP20210196, Anmeldetag 27.11.2020, Bezug genommen, deren Be-
schreibung, Anspriiche und Zeichnung hiermit durch ausdriickliche Bezugnahme vollumfanglich eingebunden sein sol-
len.

[0023] Weitere Vorteile ergeben sich auch aus der folgenden Figurenbeschreibung.

[0024] In den Figuren sind verschiedene Ausfliihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung dargestellt.

[0025] Die Figuren, die Beschreibung und die Patentanspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmassigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen
zusammenfassen.

[0026] In den Figuren sind gleiche und gleichartige Komponenten und Baugruppen mit gleichen Bezugszeichen be-
ziffert.

[0027] Es zeigen:

Figur 1 eine seitliche Ansicht auf eine Werkzeugmaschine in Ausgestaltung einer Rohrpresse;
Figur 2 eine seitliche Schnittansicht auf die beispielhaft als Rohrpresse ausgestaltete Werkzeugmaschine

mit einem Antrieb, einer Abtriebswelle, einem Gewindespindeltrieb, einem Linearaktuator und
einer Exzentergetriebevorrichtung;
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Figur 3 eine perspektivische Schnittansicht auf die beispielhaft als Rohrpresse ausgestaltete Werkzeug-
maschine mit dem Antrieb, der Abtriebswelle, dem Gewindespindeltrieb, dem Linearaktuator und
der Exzentergetriebevorrichtung;
Figur 4 bis Figur 6  perspektivische Schnittansichten auf den Gewindespindeltrieb mit einem inneren Gewindespin-
delteil, einem auferen Gewindespindelteil und einem Kafig mit Lagerrollen in unterschiedlichen
Zustanden und

Figur 7 eine perspektivische Schnittansicht des Gewindespindeltriebs.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung:

[0028] In Figur 1 bis 3 ist eine erfindungsgemafe Werkzeugmaschine 1 in einer beispielhaften Ausgestaltung als
Rohrpresse gezeigt. Anstelle der Ausgestaltung als Rohrpresse kann die Werkzeugmaschine 1 auch als jedes andere
Schneid- oder Umformwerkzeug ausgestaltet sein. So ist es insbesondere auch maglich, dass die erfindungsgemafe
Werkzeugmaschine 1 als Auspressgerat fiir chemische Substanzen, wie z.B. Klebstoff oder Diibelmasse ausgestaltet
ist. Derartige Auspressgerate kdnnen auch als Dispenser bezeichnet werden.

[0029] Wie in Figur 1 zu erkennen ist, weist die als Rohrpresse ausgestaltete Werkzeugmaschine 1 im Wesentlichen
ein Gehause 2, eine Werkzeugaufnahme 3 und eine Energieversorgung 4 auf.

[0030] Das Gehause 2 der Werkzeugmaschine 1 istim Wesentlichen zylindrisch ausgestaltet und enthalt ein vorderes
Ende 2a, ein hinteres Ende 2b, eine linke Seitenflache 2c, eine rechte Seitenflache 2d, eine Oberseite 2e und eine
Unterseite 2f. Ein mittlerer Anteil 2g des Gehauses 2 dient als Handgriff zum Halten bzw. Fiihren der Werkzeugmaschine
1. In den Figuren 1 bis 3 ist lediglich die linke Seitenflache 2c dargestellt. Das Gehause 2 geht in einen, vorzugsweise
metallischen, Gehauseabschnitt 52 iber.

[0031] Andem hinteren Ende 2b des Gehauses 2 der Werkzeugmaschine 1 ist die Energieversorgung 4 positioniert.
Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist die Energieversorgung 4 als Akkumulator (auch Akku oder Batterie genannt),
vorzugsweise als Lithium-basierterAkkumulator, ausgestaltet. Die als Akkumulator ausgestaltete Energieversorgung 4
kann wiederldsbar Uber eine Schnittstelle 5 mit dem hinteren Ende 2b des Gehduses 2 der Werkzeugmaschine 1
verbunden werden. Mit Hilfe des Akkumulators 4 wird die Werkzeugmaschine 1 bzw. die elektrischen Verbraucher der
Werkzeugmaschine 1 mit elektrischer Energie versorgt.

[0032] GemaR einer alternativen Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung kann die Energieversorgung 4 der Werk-
zeugmaschine 1 auch als Stromkabel ausgestaltet sein zum Verbinden der Werkzeugmaschine 1 mit einer Stromnetz-
quelle (d.h. Steckdose).

[0033] Andem vorderen Ende 2a des Gehauses 2 der Werkzeugmaschine 1 ist die Werkzeugaufnahme 3 positioniert
zum wiederlésbaren Aufnehmen und Halten eines Werkzeugs 6. An der Werkzeugaufnahme 3 ist in dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel ein Werkzeug 6 in Form eines Umformwerkzeugs positioniert. Das Umformwerkzeug 6 ist im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel als sogenannter Presskopf ausgestaltet. Das als Presskopf ausgestaltete Umformwerk-
zeug 6 dientim Wesentlichen zum Bearbeiten und insbesondere Umformen von Leitungen, d.h. Rohre und Réhren. Die
Leitungen sind in den Figuren nicht gezeigt.

[0034] An der Unterseite 2f des Gehauses 2 der Werkzeugmaschine 1 ist ein Aktivierungsschalter 7 positioniert. Mit
Hilfe des Aktivierungsschalters 7 kann die Werkzeugmaschine 1 gestartet und gestoppt werden.

[0035] Im Inneren des Gehauses 2 der Werkzeugmaschine 1 ist im Wesentlichen ein Antrieb 8, eine Antriebswelle 9,
eine Exzentergetriebevorrichtung 10, eine Abtriebswelle 11, ein Gewindespindeltrieb 12 und ein Linearaktuator 13 po-
sitioniert. Der Antrieb 8 ist in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als biirstenloser Elektromotor ausgestaltet.
[0036] Wie beispielsweise aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich ist, ist der als burstenloser Elektromotor ausgestaltete
Antrieb 8 Uber die Antriebswelle 9 mit der Exzentergetriebevorrichtung 10 verbunden. Durch die Verbindung mit der
Antriebswelle 9 wird ein in dem Antrieb 8 erzeugtes Drehmoment von dem Antrieb 8 auf die Exzentergetriebevorrichtung
10 Ubertragen.

[0037] Mit Hilfe der Exzentergetriebevorrichtung 10 kann eine Drehzahlliibersetzung vom Antrieb 8 auf die Abtriebs-
welle 11 erzeugt werden.

[0038] Die Abtriebswelle 11 grenzt an den Gewindespindeltrieb 12 an. Der Gewindespindeltrieb 12 ist mit der Ab-
triebswelle 11 verbunden. Durch den Gewindespindeltrieb 12 kann die Drehbewegung der Abtriebswelle 11 in eine
Linearbewegung umgewandelt werden.

[0039] Die Abtriebswelle 11 ist als teleskopierbare Wellenvorrichtung ausgebildet. Sie ist somit Iangenveranderlich.
Dazu weist sie ein mit ein oder mehreren Langsnuten versehenes Nutenelement 54 auf, an dem ein Passstlick 56 axial
verschiebbar geflihrt ist. In der Schnittdarstellung gemaR Figur 3 ist dazu beispielhaft eine der Langsnuten 58 zu erken-
nen. Das Nutenelement 54 wird von der Exzentergetriebevorrichtung 10 rotatorisch angetrieben, wodurch wiederum
das im Nutenelement 54 gefiihrte Passstlick 56 mitgenommen und damit angetrieben wird. Das Passstiick 56 ist wie-
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derum Uber einen axial angeordneten Wellenabschnitt 60 drehfest, insbesondere iber eine Keilwellenverbindung, mit
einem Teil des Gewindespindeltriebs 12 verbunden.

Wie den Figuren 2 und 3 entnommen werden kann, ist der Gewindespindeltrieb 12 mit dem Linearaktuator 13, insbe-
sondere mittels eines noch naher zu erlauternden inneren Gewindespindelteils 42 und einem Kugellager 62, verbunden.
Durch das Kugellager 62 ist der Linearaktuator 13 rotatorisch vom Gewindespindeltrieb 12 und damit auch von der
Abtriebswelle 11 entkoppelt, sodass er rein translatorische Bewegungen ausfiihren kann.

[0040] Der Linearaktuator 13 enthaltim Wesentlichen eine Druckfeder 25 sowie eine Schubstange 26. Die Druckfeder
25 agiert dabei als Riickstellfeder fur den Linearaktuator 13.

[0041] An dem Linearaktuator 13 ist eine Kraftflussumlenkungseinrichtung 27 vorgesehen. Mit Hilfe des Linearaktu-
ators 13 und der Kraftflussumlenkungseinrichtung 27 wird die lineare Kraft des Linearaktuators 13 so auf die Werkzeug-
aufnahme 3 Ubertragen, dass das als Presskopf ausgestaltete Werkzeug 6 zwischen einer gedffneten und geschlossenen
Position bewegt werden kann.

[0042] Der als Elektromotor ausgestaltete Antrieb 8 kann eingerichtet sein, sich bei einer maximalen Ausfahr- und
Einfahrgeschwindigkeit des Linearaktuators 13 mit einem Drehzahlwert zwischen 10.000 und 30.000 rpm zu drehen.
Insbesondere ist ein Drehzahlwert zwischen 15.000 bis 25.000 rpm fiir den Antrieb 8 vorgesehen.

[0043] Figuren 4 bis 6 zeigen teilgeschnittene, perspektivische Ansichten des Gewindespindeltriebs 12 in verschie-
denen Zustanden.

[0044] Der Gewindespindeltrieb 12 weist ein duBeres Gewindespindelteil 40 auf, in dem das innere Gewindespindelteil
42 verschieblich mittels Lagerrollen 44, von denen eine beispielhaft in Figur 4 mit einem Bezugszeichen versehen ist,
gelagert ist. Die beiden Gewindespindelteile 40, 42 sind zylinderférmig oder zumindest im Wesentlichen zylinderférmig
ausgebildet. Das auRRere Gewindespindelteil 40 und das innere Gewindespindelteil 42 sind aus einem Metall ausgebildet.
[0045] Wie noch im Detail erlautert wird, ist das innere Gewindespindelteil 42 entlang einer Axialrichtung A des Ge-
windespindeltriebs 12, insbesondere entlang seiner Langsrichtung, bewegbar.

[0046] Dazu weisen das auliere Gewindespindelteil 40 ein Innengewinde 48 und das innere Gewindespindelteil 42
ein AuBengewinde 50 auf. Zur Vereinfachung der Darstellung sind das Innengewinde 48 und das Auflengewinde 50
lediglich in Figur 4 mit einem Bezugszeichen markiert. Die Gewinde 48, 50 sind aufeinander abgestimmt. Insbesondere
entsprechen sich ihre Steigungen. Die Gewinde 48, 50 kdnnen vorzugsweise Steigungswinkel im Bereich von 0,4 bis
4 °, beispielsweise 2°, aufweisen.

[0047] Die Lagerrollen 44 sind stabférmig, insbesondere vollzylinderférmig, ausgebildet. lnre Durchmesser entspre-
chen vorzugsweise im Wesentlichen der halben Differenz der Durchmesser der beiden Gewindespindelteile 40, 42. Die
Lagerrollen 44 weisen umfangsseitig eine Vielzahl von umlaufenden, geschlossenen Rillen auf, von denen in Fig. 4
beispielhaft eine Rille 53 markiert ist. Die Rillen 53 verlaufen parallel zueinander. Ihr Abstand voneinander ist auf die
Gewinde 48, 50 abgestimmt.

[0048] Die Lagerrollen 44 sind in einem Kafig 46 angeordnet. Der Kafig 46 ist aus einem Kunststoff ausgebildet,
alternativ kann er auch aus einem Metall ausgebildet sein.

[0049] Das auflere Gewindespindelteil 40 ist am Gehauseabschnitt 52 (siehe Figur 3) drehfest und verschiebungsfest
festgelegt. Das aufere Gewindespindelteil 40 ist somit ortsfest relativ zur Gbrigen Werkzeugmaschine 1 (siehe auch
Figur 3).

[0050] Wie aus der Zusammenschau der Figuren 4 bis 6 ersichtlich ist, fihrt eine Rotation des inneren Gewindespin-
delteils 42 relativ zum duRBeren Gewindespindelteil 40 zu einer Translation des inneren Gewindespindelteils 42 entlang
der Axialrichtung A relativ zum relativ zur tGbrigen Werkzeugmaschine 1 ortsfesten duReren Gewindespindelteil 40.
Wahrend der Rotation wandert dabei auch der Kafig 46 mitsamt den Lagerrollen 44 innerhalb des duf3eren Gewinde-
spindelteils 40 mit. Insbesondere wird das innere Gewindespindelteil 42 mit der doppelten Geschwindigkeit entlang der
Axialrichtung A verlagert wie der Kafig 46 bzw. die Lagerrollen 44. Dementsprechend ist auch der Amplitudenhub der
Verlagerungsbewegung des inneren Gewindespindelteils 42 doppelt so grofl3 wie der des Kéfigs 46 bzw. der Lagerrollen
44. Um trotz eines ausreichenden Amplitudenhubs des inneren Gewindespindelteils 42 sicherzustellen, dass sich der
Kafig 46 und die Lagerrollen 44 stets innerhalb des duReren Gewindespindelteile 40 bewegen und somit eine optimale
Lastubertragung sichergestellt bleibt, ist das duere Gewindespindelteil 40 doppelt so lang wie der Kéfig 46.

[0051] Figur 7 zeigt den Gewindespindeltrieb 12 in einer perspektivischen, teilgeschnittenen Ansicht. Zu erkennen ist
dabei insbesondere, dass das innere Gewindespindelteil 42 einenends, insbesondere an dem der Abtriebswelle 11
(Figur 3) zugewandten Ende, einen Keilwellenabschnitt 64 zur Verbindung mit dem Wellenabschnitt 60 (Figur 3) aufweist.
[0052] Ausder Zusammenschau der Figuren 3 und 7 ergibt sich somit, dass die rotierende Abtriebswelle 11 das innere
Gewindespindelteil 42 in Rotation versetzt, wodurch sich letzteres je nach Drehrichtung nach vorne, also in Richtung
des Werkzeugs 6 (Figur 3), oder nach hinten, also in Richtung des Antriebs 8 (Figur 3) entlang der Axialrichtung A
verlagert. Hierdurch wiederum wird der Linearaktuator 13 (Figur 3) betatigt, sodass sich je nach Drehrichtung das
beispielsweise als Umformwerkzeug ausgebildete Werkzeug 6 6ffnet oder schlief3t bzw. einen Anpressdruck erhéht
oder reduziert.

[0053] Der Gewindespindeltrieb 12, insbesondere in Verbindung mit dem Antrieb 8, kann eingerichtet sein, auf den
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Linearaktuator 13 einen maximalen Scherdruck im Bereich von 7 N/mmZ2 bis 14 N/mm2, vorzugsweise 14 N/mm?2,
auszuliben. Er kann alternativ oder erganzend eingerichtet sein, den Linearaktuator mit einer maximalen Umfangsge-

schwindigkeit im Bereich von 5 m/s bis zu 100 m/s, insbesondere 60 m/s, anzutreiben.

Bezugszeichenliste

[0054]

1 Werkzeugmaschine
Gehause
2a vorderes Ende 2a des Gehauses
2b hinteres Ende des Gehauses
2c linke Seitenflache des Gehauses
2d rechte Seitenflache des Gehauses
2e Oberseite des Gehauses
2f Unterseite des Gehauses
Werkzeugaufnahme
Energieversorgung
Schnittstelle
Werkzeug
Aktivierungsschalter
Antrieb
9 Antriebswelle
10 Exzentergetriebevorrichtung
11 Abtriebswelle
12 Gewindespindeltrieb
13 Linearaktuator
25 Druckfeder
26 Schubstange
27 Kraftflussumlenkungseinrichtung
30 Lager
40 auBeres Gewindespindelteil
42 inneres Gewindespindelteil
44 Lagerrolle
46 Kafig
48 Innengewinde
50 AuBengewinde
52 Gehauseabschnitt
53 Rille
54 Nutenelement
56 Passstlick
58 Langsnute
60 Wellenabschnitt
62 Kugellager
64 Keilwellenabschnitt
A Axialrichtung
DA  Durchmesser einer Aussparung
DK  Durchmesser eines Kupplungselements
DH Innendurchmesser des Hohlzahnrads
E Exzentrizitat des Exzenterzahnrads

Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine (1), insbesondere eine Rohrpresse, enthaltend einen Antrieb (8), eine Abtriebswelle (11),
einen Gewindespindeltrieb (12) und einen Linearaktuator (13), wobei ein von dem Antrieb (8) erzeugtes Drehmoment
Uber die Abtriebswelle (11) und den mit der Abtriebswelle (11) verbundenen Gewindespindeltrieb (12) auf den
Linearaktuator (13) Uibertragbar ist,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Gewindespindeltrieb (12) ein inneres Gewindespindelteil (42) mit einem AuRengewinde (50) und ein
aulleres Gewindespindelteil (40) mit einem Innengewinde (48) aufweist, wobei das Innengewinde (48) mit dem
AuBengewinde (50) tber wenigstens eine Lagerrolle (44) zusammenwirkt und die wenigstens eine Lagerrolle (44)
wenigstens eine radial umlaufende Rille (53) aufweist, mit der die Lagerrolle (44) jeweils in das AulRengewinde (50)
und in das Innengewinde (48) eingreift.

Werkzeugmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Lagerrolle (44) in einem Kafig (46) aufgenommen ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kafig (46)
und/oder die wenigstens eine Laufrolle (44) einen Translationsfreiheitsgrad relativzum tbrigen Gewindespindeltrieb
(12) aufweisen.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das auliere
Gewindespindelteil (40) relativ zu einem Gehause (2) der Werkzeugmaschine (1) drehfest und / oder verschie-
bungsfest festgelegt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des
auleren Gewindespindelteils (40) langer als die wenigstens eine Lagerrolle (44) ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange des
auleren Gewindespindelteils (40) wenigstens doppelt so lang wie die kiirzeste Lagerrolle (44) ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Linearak-
tuator (13) entlang der Langsachse des inneren Gewindespindelteils (42) drehbar am inneren Gewindespindelteil
(42) gelagert ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewinde-
spindeltrieb (12), vorzugsweise das innere Gewindespindelteil (42), vom Antrieb (8) tber eine teleskopierbare Wel-
lenvorrichtung antreibbar ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (8)
ein burstenloser Motor ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Drehmo-
ment Uber eine Getriebevorrichtung, insbesondere ein Untersetzungsgetriebe, besonders bevorzugt tiber eine Ex-
zentergetriebevorrichtung (10), auf den Gewindespindeltrieb (12) tbertragbar ist und/oder ibertragen wird.
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Figur 1
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Figur 2
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Figur 3
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Fig. 7
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