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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Walzmaschine zum
Hohlprage- und Schneidwalzen sowie ein Verfahren da-
Zu.

STAND DER TECHNIK

[0002] Um produktiv in hoher Taktrate zu produzieren,
werden in der Papier- und Verpackungsindustrie Bau-
teile, bzw. Werkstlicke durch ein Walzprageverfahren im
Rolle-Rolle-Prinzip gefertigt. Derartige Verfahren wer-
den auch zur Herstellung von Bipolarhalbplatten fiir
Elektrolyseure und Brennstoffzellen entwickelt. Dabei
handelt es sich im Allgemeinen um Verfahren aus dem
Bereich der Kalt-Blechumformung, im Speziellen um
Langswalzverfahren.

[0003] Das in dem Hohlpréageverfahren hergestellte
Walzgut wird nach dem Stand der Technik in einem
zweiten Prozessschritt aus dem Band getrennt bzw. ge-
schnitten. Dieser Schneidprozess kann sowohl durch
eine Schneidvorrichtung mit linearer Schnittbewegung,
zum Beispiel eine Presse, oder durch ein Walzschneid-
verfahren erfolgen.

[0004] Sehraufwendig beim aktuellen Stand der Tech-
nik ist es, die Pragekontur und die Schnittkontur der
Maschinen zueinander auszurichten. Durch die raum-
liche Trennung der Prage- und der Schnittmaschinen
kommt es oftmals zu einem nicht tolerierbaren Versatz
der Prage- und Schnittkonturen auf dem Werkstiick. Ent-
sprechend hoch ist der Ausschuss an nicht verwendba-
ren Werkstlcken.

[0005] AusWO 00/53355 A1 istein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Plattenteilen fur einen
Warmetauscher bekannt, wobei ein Plattenmaterial in
Form einer Endlosbahn zwischen zwei Walzen gefihrt,
dort geformt und gleichzeitig beim Formen in eine end-
gultige Form geschnitten wird. Die duferen Kanten der
Plattenteile und die dulReren Kanten von in den Platten-
teilen einzubringenden inneren Aussparungen sind je-
weils ebene Flachen, sodass sie leicht geschnitten wer-
den kdnnen.

[0006] DE 43 19 300 A1 zeigt ein Verfahren zum Her-
stellen von mit ausgestanzten Laschen versehenen Hal-
venschienen, bei welchem ein Blechmaterial zwischen
zwei Rollen einer Rollenstanze hindurchlauft, die mit
Patrizenwerkzeugen und Matrizenwerkzeugen verse-
hen sind, um aus dem Material Halfenschienen mit La-
schen mit punktformigen Ausformungen, sowie auller-
halb der Laschen Lécher zu erzeugen. Die Rollenstanze
erzeugt dabei in einer ebenen Profilbasis des Blechpro-
fils langslaufende Laschen, die durch eine Schneidlinie
von U-formigem Verlauf und durch eine Pragelinie be-
grenzt sind. Hierzu sind in der Patrize und in der Matrize
zusammenwirkende langslaufende Schneidkanten vor-
gesehen, die jeweils an einem Ende durch eine bogen-
férmige Schneidkante und am anderen Ende durch eine
nicht schneidende stumpfe Biegekante verbunden sind.
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[0007] DE 102022 104 250 A1 offenbart ein Verfahren
zum Walzen von Diinnblech fir eine elektrochemische
Zelle, bei der die Umformung des Blechs durch eine
Walzanlage mit zwei Walzen beschrieben wird, die eine
Oberflachenstruktur aufweisen und synchron betrieben
werden.

[0008] Die Herstellung von Walzen mit integrierter
Oberflachenstruktur ist arbeits- und energieaufwendig,
erfordert sie ausgehend von einer Rohwalze viel Frei-
stellungsarbeit durch Materialabtragung, beispielsweise
durch Frasen, Schleifen, oder dergleichen. Das Herstel-
len von zugeschnittenen Werkstlicken mit komplexen
Strukturen, etwa einem Randausschnitt und innenlie-
genden Ausschnitten bei gleichzeitiger 3-D Pragung,
ist mit den bekannten Technologien bisher nicht bzw.
nicht kostendeckend mdglich.

[0009] Beim Einsatz separater, in die Walzenoberfla-
che eingebauter Patrizenwerkzeuge und Matrizenwerk-
zeuge wird auBerdem als nachteilig angesehen, dass
sich aufgrund der Toleranz bei der Passung der zusam-
mengefligten Teile im Dauerbetrieb die Qualitat der er-
zeugten Werkstucke zu stark verringert, wodurch sich
eine derartige Maschine nicht fiir die Massenproduktion
eignet.

[0010] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Qualitat
der Werkstlcke zu verbessern und Verformungen am
Werkstlick und Ausschuss zu minimieren. Eine weitere
Aufgabe besteht darin, moglichst gratfreie oder zumin-
dest gratarme Werkstlicke herzustellen. Eine noch wei-
tere Aufgabe besteht darin, die Walzmaschine kosten-
glnstig herzustellen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die Aufgabe wird geldst durch eine Walzma-
schine, insbesondere Langswalzmaschine, zum Hohl-
prage- und Schneidwalzen, mit zumindest einem zwei
Walzwerkzeuge umfassenden Walzenpaar, welches
zwischen sich einen Walzspalt definiert, wobei ein Walz-
werkzeug als eine Patrize ausgebildet ist und ein weite-
res Walzwerkzeug als Matrize ausgebildet ist, wobei die
Patrize und die Matrize zwischen sich den Walzspalt
definieren und wobei zumindest eines der Walzwerkzeu-
ge eine Prage- und Schnittkontur aufweist, um ein Pra-
gen und Schneiden von Werkstlicken aus einem band-
férmigen Ausgangsmaterial beim Durchgang durch den
Walzspalt zu ermdglichen. Es ist vorgesehen, dass der
Walzspalt eine Plattenebene der Werkstilicke definiert,
wobei die Prage- und Schnittkontur ausgebildet ist, umin
den Werkstlicken Erhebungen gegeniber der Platten-
ebene zu erzeugen, und dass zumindest eine Schnitt-
kontur einen 3D-Schnitt erzeugt, der sich Uber eine Er-
hebung erstreckt.

[0012] Es ist also vorgesehen, dass die Prage- und
Schnittkontur ausgebildet ist, um einen Schnitt von durch
die Pragung verformten Bereichen des Werkstlicks aus-
zufiihren.

[0013] Ein 3D-Schnitt kann im Rahmen der vorliegen-
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den Offenbarung so verstanden werden, dass der Schnitt
zumindest einen Abschnitt enthalt, welcher in einem
Winkel ungleich 0, bevorzugt groRer als 5°, gréRer als
20° oder groRer als 45° zur Plattenebene verlauft. Der
Schnitt kann also durch eine zweidimensionale ge-
krimmte Kurve oder durch eine dreidimensionale ge-
krimmte Kurve im Raum beschrieben werden. Unter
einem 2D-Schnitt wird demgegeniiber verstanden, dass
der Schnitt in der Plattenebene oder parallel zur Platten-
ebene verlauft. Ein 2D-Schnittim Sinne der vorliegenden
Offenbarung beschreibt also eine eindimensionale oder
eine zweidimensionale Kurve im Raum.

[0014] Die Walzmaschine ermdglicht also vorteilhaft
das gleichzeitige Pragen und Schneiden von Werksti-
cken durch einen kombinierten Walz-Schneidprozess fiir
bandférmige Bauteile. Die Pragekontur und die Schnitt-
kontur auf dem Werkstlick sind entsprechend prazise
zueinander ausgerichtet. Durch die rdumliche Nahe der
Prage- und der Schnittkonturen auf den Walzwerkzeu-
gen wird der Versatz der Prage- und Schnittkonturen auf
dem Werkstlick minimiert.

[0015] Vorteilhaft kann durch die Verfahrenskombina-
tion der Prageprozess gleich als Niederhalter fiir den
Schneidprozess dienen und so eine unzuldssige Ver-
formung verhindern und die Gratbildung am Werkstlck
minimieren.

[0016] Die bandférmigen Bauteile kénnen z.B. aus
Papier, Metallen, Kunststoffen oder Verbundstoffen be-
stehen. Die Werkstiicke kdnnen zum Beispiel Kaffee-
filter, Bipolarhalbplatten, Kunststoffblister, Verpackungs-
behalter 0. A. sein.

[0017] Mit der Walzmaschine kénnen plattenférmige
Werkstlicke erzeugt werden, die bezuglich der Platten-
ebene Verformungen mit Schnitten darin aufweisen und
beispielsweise offene Kanale in der Plattenebene aus-
bilden.

[0018] Nach einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die Erhebungen beziglich der Plattenebene im
Wesentlichen oder vollstandig in einer Richtung ausge-
bildet sind.

[0019] Unter "im Wesentlichen" in einer Richtung wird
dabei verstanden, dass mehr als 50%, bevorzugt mehr
als 70%, weiter bevorzugt mehr als 80%, noch weiter
bevorzugt mehr als 90% der Erhebungen bezuglich der
Plattenebene auf derselben Seite liegen, wobei sich die
Prozentangabe auf die Masse des Materials bezieht.
[0020] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist
die Prage- und Schnittkontur jeweils auf beiden Walz-
werkzeugen ausgebildet. Bevorzugt sind die Walzwerk-
zeuge dazu ausgebildet, um ein Scherschneiden, Mes-
serschneiden und/oder ein Beiflschneiden auszufihren.
Die Schnittkontur des jeweiligen Walzwerkzeugs um-
fasst hierzu entsprechende Schneidkanten.

[0021] EinWalzwerkzeugistdabei als eine Patrize und
das zweite Walzwerkzeug als eine Matrize ausgebildet.
Die Prage- und Schnittkontur ist dabei bevorzugt sowohl
in der Patrize als auch in der Matrize ausgebildet. Die
Patrize weist hierzu auf der Walzoberflache Erhebungen
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auf und die Matrize Einsenkungen. Die Patrize und die
Matrize bilden dabei zwischen sich den Walzspalt aus.
[0022] Es kann vorgesehen sein, dass samtliche
Schnittkonturen als Schneidkanten in der Patrize ausge-
bildet sind. Alternativ kann vorgesehen sein, dass samt-
liche Schnittkonturen als Schneidkanten in der Matrize
ausgebildet sind.

[0023] Dariiber hinaus kann die Schnittkontur auch
eine (sichtbare) Struktur auf der Patrize oder Matrize
umfassen, welche keine Kante im eigentlichen Sinne
darstellt, z.B. eine Erhéhung auf der Patrize, welche
mit einer Schneidkante auf einer Matrize zusammenwirkt
oder umgekehrt.

[0024] Fir den Fall, dass ein Abschnitt einer Schnitt-
kurve in der Plattenebene des Werkstlicks liegt, ist der
entsprechende Abschnitt der Schnittkontur bevorzugt
ausschlieBlich in der Patrize ausgebildet. Mit anderen
Worten sind zur Herstellung von Schnittkurven auf Hohe
der Plattenebene des Werkstlicks die entsprechenden
Schneidkanten bevorzugt in der Patrize ausgebildet.
Damit ist sichergestellt, dass im Falle von Walzen mit
integrierter Oberflachenstruktur nicht unnétig viel auf-
wandige Freistellungsarbeit erfolgen muss.

[0025] Fir den Fall, dass ein Abschnitt einer Schnitt-
kurve auf einer Maximalerhebung des Werkstlcks liegt,
ist der entsprechende Abschnitt der Schnittkontur bevor-
zugt ausschlieBlich in der Matrize ausgebildet. Mit ande-
ren Worten sind zur Herstellung von Schnittkurven auf
Hohe von Erhebungen des Werkstiicks, insbesondere
Maximalerhebungen des Werkstlcks, die entsprechen-
den Schneidkanten bevorzugt in der Matrize ausgebil-
det. Im Falle von Walzen mit integrierter Oberflachen-
struktur wird hierdurch aufwandige Freistellungsarbeit
vermieden.

[0026] Fir den Fall, dass die Schnittkurve in einem
Ubergangsbereich oder auf Hohe einer Zwischenerhe-
bung verlauft, ist die Schnittkontur entweder auf der
Matrize oder auf der Patrize oder besonders bevorzugt
sowohl auf der Patrize als auch auf der Matrize ausge-
bildet.

[0027] Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dassim Falle
von 3D-Schnittkurven die entsprechenden Schneidkan-
ten sowohl auf der Patrize als auch auf der Matrize aus-
gebildet sind.

[0028] Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dassim Falle
von 2D-Schnittkurven die entsprechenden Schneidkan-
ten ausschlieRlich auf der Patrize oder auf der Matrize
ausgebildet sind.

[0029] Je nach Ausfiihrung der Werkzeuge kann die
Prage- und Schnittkontur bzw. der Walzspalt durch ein
Oberflachenprofil der Walzwerkzeuge gebildet sein, z.B.
durch Frasen, Schleifen, Abstrahlen, Laserabtragung,
elektrochemisches Abtragen oder dergleichen erzeugt.
Auf das Fachwissen darf verwiesen werden.

[0030] Alternativ dazu kann die Prage- und Schnitt-
kontur bzw. der Walzspalt durch Funktionsflachen anden
Walzwerkzeugen gebildet sein, z. B. durch Anbauteile,
insbesondere angeschraubte, verkeilte und/oder ange-
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schweillte Bauteile.

[0031] Die Walzwerkzeuge kdnnen jeweils monoli-
thisch ausgebildet sein oder aus zwei oder mehreren
Teilkérpern bestehen. Besonders bevorzugt sind zumin-
dest eins der Walzwerkzeuge, bevorzugt beide Walz-
werkzeuge monolithisch ausgebildet. Die Prage- und
Schnittkontur ist dabei im Verstandnis der vorliegenden
Offenbarung durch das Oberflachenprofil der Walzwerk-
zeuge gebildet.

[0032] Von der Erfindung umfasst ist auch ein Walz-
werkzeug, welches sich fir die Verwendung in der oben
beschriebenen Maschine eignet.

[0033] Bei einem erfindungsgemaflen Verfahren zum
Hohlprage- und Schneidwalzen ist vorgesehen, dass
Werkstlicke aus einem bandférmigen Ausgangsmaterial
beim Durchgang durch einen Walzspalt an einem zwei
Walzwerkzeuge umfassenden Walzenpaar mittels Mes-
serschneidens oder Beilschneidens, bevorzugt Messer-
schneidens geschnitten, insbesondere 2D- und 3D-ge-
schnitten, und zugleich gepragt werden. Das Messer-
schneiden istinsbesondere im Bereich der Plattenebene
und im Bereich von Maximalerhebungen besonders vor-
teilhaft, da es insbesondere im Falle von Walzen mit
integrierter Oberflachenstruktur den Freistellungsver-
schnitt an den Walzkérpern minimiert.

[0034] Das Verfahren wird bevorzugt von einer der
zuvor beschriebenen Maschinen durchgefiihrt. Die
Merkmale, welche in Bezug auf die Vorrichtung offenbart
wurden, sind daher auch in Bezug auf das Verfahren als
offenbart anzusehen und umgekehrt.

[0035] Dabei handelt es sich bevorzugt um ein Ver-
fahren aus dem Bereich der Kalt-Blechumformung, be-
vorzugt um ein Langswalzverfahren.

[0036] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren ver-
lauft bevorzugt zumindest ein Schnitt als eine 3D-Schnitt-
kurve durch eine Pragung des Materials.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0037] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Figuren beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht auf ei-
nen Ausschnitt eines Werkstiicks als
Ergebnis der Durchfiihrung eines er-
findungsgemafen Verfahrens,

Figur 2 eine perspektivische Ansicht auf ei-
nen weiteren Ausschnitt eines Werk-
stlicks als Ergebnis der Durchfiih-
rung eines erfindungsgemalfen Ver-
fahrens,

einen Ausschnitt auf den Bereich B
aus Figur 1,

Figur 3

einen Ausschnitt aus einem Schnitt
durch einem Walzenpaar nach einer

Figur 4
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Ausfiihrungsform der Erfindung,

einen Ausschnitt aus einem Walzen-
paar nach einer weiteren Ausfiih-
rungsform der Erfindung,

Figur 5

einen Ausschnitt aus einer Walz-
oberflache einer Matrize zur Herstel-
lung des Bereichs C aus Figur 1,

Figur 6

einen Ausschnitt aus einer Walz-
oberflache einer Patrize entsprech-
ender Bereich D in Figur 6,

Figur 7

einen Ausschnitt aus einer Patrize
zur Herstellung eines in Figur 1 dar-
gestellten Bereichs und

Figur 8

Figur 9A bis 9C  verschiedene Ausfiihrungsformen

von Schneidmitteln.
AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0038] Im Folgendem wird die Erfindung anhand der
Figuren erlautert. Dabei sind eine Vielzahl von Ausfih-
rungsformen umfasst, welche nicht explizit beschrieben,
sondern dem Fachmann aufgrund seines Fachwissens
gelaufig.

[0039] Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
auf einen Ausschnitt aus einem Werkstlick 10, welches
mit Hilfe des erfindungsgemafRen Verfahrens erzeugt
werden kann. Das Werkstiick 10 ist hier beispielsweise
aber nicht einschrankend fiir die Erfindung als eine Bi-
polarplatte 12 ausgebildet mit einem Flussfeld 14, in dem
Reaktionspartner einer Brennstoffzelle zusammenge-
flhrt werden, beispielsweise H, und O, zur Bildung
von Wasser unter Freisetzung von Energie. Die Bipolar-
platte 12 enthalt daher eine Vielzahl von Materiekanalen
16, um die beteiligten Reaktionspartner, aber z.B. auch
KuhImittel durch die Bipolarplatte hindurchzuleiten. Die
Materiekanéle 16 weisen in der dargestellten Ausfih-
rungsform der Bipolarplatte Materialeinlasse 18 auf, wel-
che sich nicht in einem Randbereich des Werkstticks 10
befinden, sondern im Inneren des Werkstlicks 10 im
Bereich von innenliegenden Ausschnitten 28, die auch
als Ports oder als Medienports 17 bezeichnet werden.
[0040] In Figur 2 ist ein weiterer Ausschnitt aus demin
Figur 1 dargestellten Werkstliick 10 gezeigt, hier mit
einem weiteren innenliegenden Ausschnitt 28, der aber
nicht die Funktion eines Ports, sondern einer Ausrich-
tungs- oder Positionierhilfe 19 bei der Ubereinandersta-
pelung vieler Bipolarplatten 12 bereitstellt.

[0041] Die Ausfihrungsform des Werkstlicks 10 als
Bipolarplatte 12 ist allerdings nicht einschrankend fur
die Erfindung. Diese kann bei einer Vielzahl von Werk-
stiicken 10 unterschiedlicher Art eingesetzt werden. Die
Werkstlicke 10 konnen z.B. aus Papier, Metallen, Kunst-
stoffen oder andersartigen Verbundstoffen bestehen.
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[0042] Den erfindungsgemal hergestellten Werkstu-
cken 10 ist gemein, dass diese zunachst als Bandware
vorliegen und dann im Rahmen eines Schneidprozesses
in hoher Taktrate zu Werkstlicken 10 vereinzelt werden.
[0043] Im bevorzugten Anwendungsfall ist das Werk-
stlick 10 durch einen Randausschnitt 30, einen oder
mehrere innenliegende Ausschnitte 28, ein oder mehre-
re 2D-Schnittkurven 32 sowie eine oder mehrere 3D-
Schnittkurven 34 gekennzeichnet.

[0044] Wie in Fig. 2 und 3 dargestellt kbnnen im Falle
der Ausfihrungsform als Bipolarplatte 12 insbesondere
die Ausrichtungs- oder Positionierhilfen 19 von 2D-
Schnittkurven 32 und die Medienports 17 von 3D-Schnitt-
kurven 34 konturiert sein.

[0045] Die Zweidimensionalitat der Richtung bezieht
sich hierbei auf eine Plattenebene 20, die typischerweise
mit der Flache der ungewalzten Platte identifiziert wer-
den kann. Die 2D-Schnittkurve 32 im Sinne der vorlie-
genden Erfindung verlauft in der Plattenebene 20. Die
3D-Schnittkurve 34 verlauft ebenfalls in der Plattenebe-
ne 20, jedoch zusatzlich hierzu auch senkrecht zu dieser.
[0046] InFigur1istdeutlichzu erkennen, dass beidem
Werkstlick 10 Erhebungen 22 vorhanden sind, wobei in
der vorliegenden Erfindung zwischen Maximalerhebun-
gen 24 und Zwischenerhebungen 26 unterschieden wird.
Die Maximalerhebung 24 entspricht dem weitesten Ab-
stand von der Plattenebene 20, welche durch Pragung,
Tiefziehen bzw. Kaltumformung und FlieRen des Mate-
rials erzielt wurde. Die Zwischenerhebung 26 bezeichnet
im Rahmen der vorliegenden Erfindung nicht den Uber-
gangsbereich 25 zwischen der Plattenebene 20 und der
Maximalerhebung 24, sondern eine flachige Ausdeh-
nung des Werkstlicks 10 zwischen der Maximalerhe-
bung 24 und der Plattenebene 20 aus funktionalen Zwe-
cken.

[0047] Die in Figur 3 dargestellte 3D-Schnittkurve 34
erstreckt sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus-
gehend von der Plattenebene 20 bis zur Zwischener-
hebung 26. Zwischen der Zwischenerhebung 26 und der
Maximalerhebung 24 ist ein Ubergangsbereich 25 vor-
gesehen, welcher typischerweise abgerundet ist. Eben-
so ist zwischen der Plattenebene 20 und der Zwischen-
erhebung 26 ein Ubergangsbereich 25 vorhanden.
[0048] Derartige Geometrien im Werkstlick mit Zwi-
schenerhebung 26 und Maximalerhebung 24 sind oft-
mals im Rahmen des Flussfelddesigns von Bipolarplat-
ten 12 notwendig, beispielsweise als Flanschbereiche
fir Zuflhrleitungen beim Materialeinlass 18 oder als
funktionell verengte Strdmungsabschnitte im Material-
kanal 16 fur disenartige Verwirbelungen.

[0049] Bei anderen Anwendungsfallen muss die 3D-
Schnittkurve 34 sich selbstverstandlich nicht auf den
Bereich zwischen der Plattenebene 20 und der Zwi-
schenerhebung 26 beschranken, sondern kann ebenso
im Bereich von der Plattenebene 20 zur Maximalerhe-
bung 24 verlaufen o0.A.

[0050] Die innenliegenden Ausschnitte 28 kénnen ei-
ne beliebige Komplexitat aufweisen und sich Uber eine
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oder mehrere Ebenen, insbesondere, liber die Platten-
ebene 20, die Zwischenerhebungen 26 und/oder die
Maximalerhebungen 24 erstrecken. Es kénnen ein oder
mehrere innenliegende Ausschnitte 28 vorhanden sein.
[0051] Nach dem Hohlprage- und Schneidwalzverfah-
ren der vorliegenden Erfindung ist das Werkstick 10
bevorzugt vereinzelt und somit im Allgemeinen umfang-
lich von dem Randausschnitt 30 umgeben, was aber
nicht einschrankend fiir die Erfindung ist.

[0052] Das Werkstlck 10, welches in Figur 1 - 3 dar-
gestellt ist, wird mithilfe eines kombinierten Hohlprage-
und Schneidwalzverfahrens hergestellt. In Figur 4 ist ein
Schnitt durch ein Walzenpaar mit einer Patrize 40 und
einer Matrize 50 dargestellt. Der in Figur 4 dargestellte
Ausschnitt aus dem Walzenpaar ist dazu geeignet, um
den in Figur 1 dargestellten Schnitt A - A zu walzen.
[0053] Die Patrize 40 weist eine dreidimensional aus-
gestaltete Walzoberflache 42 auf. Im dargestellten Be-
reich umfasst die Walzoberflache 42 eine Schneidkante
48, um den innenliegenden Ausschnitt 28 aus in Figur 1
auszuschneiden. Bei radialer Zustellung der Patrize 40
zu der Matrize 50 trifft die Schneidkante 48 auf die ge-
genuberliegende Walzoberflache 52 der Matrize 50, wel-
che an dieser Stelle keine Gegenerhebung aufweist.
[0054] Der Walzspalt 36 ist auf die zu erzeugende
Dicke des Werkstlicks 10 abgestimmt, auf Héhe der
Schneidkante 48 ist er allerdings auf den Schneidspalt
reduziert, vorzugsweise auf Null.

[0055] Die Walzoberflache 42 der Patrize 40 umfasst
daruber hinaus Erhebungen 46, welche sich radial weiter
weg von der Hauptachse der Walzrolle erstrecken als ein
Freistellungsboden 44, der beim Werkstiick 10 die Lage
der Plattenebene 20 definiert.

[0056] R&umlich gegenuber der Erhebung 46 auf der
Patrize 40 ist in der Matrize 50 eine entsprechende Ein-
senkung 56 in der Walzoberflache 52 vorhanden. Die
Erhebung 46 und die Einsenkung 56 wirken derart zu-
sammen, dass ein durchlaufender Werkstoffbogen in
diesem Bereich eine Hohlprdgung erfahrt, siehe Linie
A-Ain Fig. 1.

[0057] Figur 5 zeigt eine Situation, bei der die Patrize
40 und die Matrize 50 dazu ausgebildet sind, um das
Werkstiick 10 auf Hohe einer Erhebung 22 zu schneiden.
Die Matrize 50 weist hierzu auf ihrer Walzoberflache 52
im Bereich der Einsenkung 56 eine Schneidkante 58 auf.
Die Patrize 40 weist an der korrespondierenden Stelle
die entsprechende Erhebung 46 aber keine eigene
Schneidkante auf. Bei der im Werksttick 10 zu erzeugen-
den Erhebung 22 handelt es sich bei der in Figur 5 dar-
gestellten Ausfiihrungsform bevorzugt um eine Maximal-
erhebung 24.

[0058] Mit den dargestellten Ausfiihrungsvarianten ist
sichergestellt, dass nicht unnétig viel aufwandige Frei-
stellungsarbeit erfolgen muss. Die Freistellungsarbeit
kann z.B. Frasarbeit sein, aber auch durch Laserabtra-
gung, Erodieren oder elektrochemisches Abtragen erfol-
gen. Beiderin Figur 4 und Figur 5 dargestellten Variante
ist die Schneidkante 48 der Patrize 40 bzw. die Schneid-
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kante 58 der Matrize 50 jeweils auf dem Freistellungs-
boden 44 der Patrize bzw. 54 der Matrize ausgebildet. Mit
Freistellungsboden wird im Rahmen der vorliegenden
Erfindung die minimale Walzrollendicke bezeichnet, also
wird die tiefste Freistellung in der Walzrolle. Wirde nam-
lich beispielsweise die Patrize 40 im Bereich ihrer Er-
hebung 46 noch eine Schneidkante 48 aufweisen, so
wirde der Vorfreistellungsdurchmesser der Patrize 40
durch die Spitze der Schneidkante 48 definiert. Der Be-
griff Vorfreistellungsdurchmesser bezeichnet dabei die
Gestalt der Matrize 50 und Patrize 40 vor der Freistel-
lungsarbeit. In den Bereichen der Maximalerhebungen
24 des Werkstiicks 10 ist daher die Schneidkante 58
bevorzugt an der Matrize 50 vorgesehen. Umgekehrt
wiurde fir den Fall, dass die Matrize 50 auf Hohe der
Plattenebene 20 eine Schneidkante 58 aufweisen wir-
de, der Vorfreistellungsdurchmesser der Matrize 50
durch die Spitze der Schneidkante 58 der Matrize dort
vorgegeben sein. Die Matrize 50 musste also gro3flachig
aullerhalb dieser Schneidkante freigestellt werden, was
einen zusatzlichen Aufwand bendtigt.

[0059] Figur 6 zeigt die Walzoberflache 52 der Matrize
50 im Bereich C in Figur 1. Hier soll das Werksttick 10 in
einem 3D-Schnitt sowohl auf H6he der Plattenebene 20
als auch durch eine der Erhebungen 22 geschnitten
werden. Bei der Erhebung im Bereich C (siehe Fig. 1)
handelt es sich beispielsweise um eine maximale Er-
hebung 24.

[0060] Figur6 zeigtdie Matrize 50 von ihrer Unterseite.
Mit 56 sind jeweils Einsenkungen in der Matrize darge-
stellt, welche die Erhebungen 22 im Werkstlick auspra-
gen. Die Schneidkante 58 in der Matrize 50 verlauft
ausschlieBlich im Bereich der Einsenkung 56. Wie mit
Bezug zu Figur 4 und Figur 5 schon im Prinzip erlautert,
ist lediglich im Bereich der Einsenkung 56 die Schneid-
kante 58 der Matrize 50 vorgesehen. Die Einsenkung 56
erstreckt sich aber auch Uber die Schneidkante 58 der
Matrize und bildet hier einen Prageverschnitt 64. Der
Prageverschnitt 64 hat den Zweck, innere Materialspan-
nungen abzubauen und eine Faltenbildung im Werkstlck
10 zu verhindern.

[0061] Im mit Bezugszeichen 60 gekennzeichneten
Ubergangsbereich der Einsenkung 56 zum Vorfreistel-
lungsdurchmesser geht die Schneidkante 58 in die Pat-
rize 40 Uber, was auch mit Bezug zur Figur 7 dargestellt
ist.

[0062] Figur 7 zeigt die Patrize 40 in dem mit D be-
zeichneten Bereich in Figur 6, welche mit der in Figur 6
dargestellten Matrize 50 zusammenwirkt, den innenlie-
genden Ausschnitt 28 aus dem Werkstlick 10 im Bereich
C in Figur 1 auszuschneiden.

[0063] Die Patrize 40 weist hier die entsprechende
Erhebung 46 auf, welche mit der Einsenkung 56 der
Matrize 50 korrespondiert, und eine entsprechende
Schneidkante 48, welche in Kombination mit der
Schneidkante 58 der Matrize 50 die 3D-Schnittkurve
32 erzeugt.

[0064] Ebenso wie bei der Matrize 50 ist auch hier im
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ausgeschnittenen Bereich die Erhebung 46 weiterge-
fuhrt und bildet hier einen entsprechenden Pragever-
schnitt 64, wie bereits mit Bezug zu Figur 6 erlautert.
[0065] Figur 8 zeigt die Patrize 40 im Bereich des in
Figur 1 rechts dargestellten innenliegenden Ausschnitts
28. Die 3D-Schnittkurve 34 (siehe Fig. 3) verlauft iiber die
Plattenebene 20 und die Zwischenerhebung 26.

[0066] Die Schneidkante 48 aufder Patrize 40 bildetan
dieser Stelle eine geschlossene Kurve. Wie mit Bezug zu
Figuren 4 und 5 erlautert, ist der Abschnitt der Schneid-
kante 48 im Bereich der Plattenebene 20 technisch vor-
teilhaft, um die Freistellungsarbeiten, z.B. Frasarbeiten
zu minimieren. Weiterhin weist die Patrize 40 hier Erhe-
bungen 46 auf, und zwar Maximalerhebungen 46b und
Zwischenerhebungen 46a.

[0067] Im Ubergangsbereich 62 kann das Schneiden
auf unterschiedliche Art und Weise realisiert sein. So ist
in diesem Bereich die Schneidkante 48 sowohl an der
Patrize 40 als auch an der Matrize 50 ausbildbar. Die
dargestellte Ausfiihrungsform der geschlossenen
Schneidkurve 48 auf der Patrize 40 zur Ausbildung der
3D-Schnittkurve 34 ist daher nur eine von mehreren
Méglichkeiten.

[0068] Figuren 9A bis 9C zeigen verschiedene Aus-
fuhrungsformen von Schneidprozessen an Werkstlicken
10.

[0069] In Figur 9A ist das Scherschneiden dargestellt,
bei welchem zwei Scherkanten 70 parallel versetzt und
ohne Querspalt aufeinander zubewegt werden, um das
Werkstlick 10 zu zerscheren. Diese Art des Schneidens
istin den Ubergangsbereichen 60 bzw. auch in den Be-
reichen von Schnittkurven auf Zwischenerhebungen 26
besonders vorteilhaft umsetzbar. Nimmt man die erhéh-
ten Freistellungskosten in Kauf, kann das Scherschnei-
den in Figur 9A aber an jeder Stelle implementiert wer-
den, indem die entsprechenden Schneidkanten 48 bzw.
58 auf der Patrize 40 bzw. Matrize 50 entsprechend
zueinander ausgerichtet und ausgestaltet werden.
[0070] Der Vorteil des Scherschneiden ist, dass Mate-
rialaufwerfungen 76 (siehe Fig. 9B und 9C) aufgrund der
schragen Scherkanten 70 jeweils in eine Richtung ab-
gelenkt werden.

[0071] Mit Bezug zu den Figuren 4 bis 8 wurde das in
Figur 9B dargestellte Messerschneiden bereits beschrie-
ben. Hier trifft eine Messerkante 72 auf eine im Wesent-
lichen flache Auflage 74, um das Werkstlick 10 zu schnei-
den. Das Messerschneiden ist insbesondere im Bereich
der Plattenebene 20 und im Bereich der Maximalerhe-
bungen 24 besonders vorteilhaft, da es wie bereits er-
lautert den Freistellungsverschnitt an den Walzkdrpern
minimiert. Nachteilig sind die Materialaufwerfungen 76,
die durch die Verdrangung des Materials an der Messer-
kante 72 hervorgerufen werden, jedoch arbeitet dieses
Verfahren vollstandig gratfrei. Im Rahmen der vorliegen-
den Offenbarung kann anstelle des Begriffs "Messer-
schneiden" auch der Begriff "Keilschneiden" verwendet
werden, da unter der Messerkante 72 ein keilférmiges
Schneidwerkzeug zu verstehen ist.
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[0072] Figur 9C zeigt schlieRlich das Beillschneiden,
bei dem zwei Messerkanten 72 aufeinander zubewegt
werden und zwischen sich das Werkstlick 10 zerschnei-
den. Auch hier kommt es zu Materialaufwerfungen an
allen Seiten, diein der Auspragung geringer sind als beim
Messerschneiden. Auch dieses Verfahren arbeitet frei
von Grat. Aufgrund der heute erreichbaren Prazision bei
der Zustellung der beiden Walzwerkzeuge ist Beil3-
schneiden erfolgreich durchfihrbar.

[0073] Im Fall von Bipolarplatten, wo zwei Werkstlicke
10 aneinandergesetzt werden, um zwischen sich ein
Flussfeld 14 zu definieren, wird die Materialaufwerfung
76 jeweils in die Richtung der Innenseite angeordnet, um
auf der Auenseite ein sauberes Schneidergebnis zu
erzeugen.

Patentanspriiche

1. Walzmaschine zum Hohlprage- und Schneidwal-
zen, mit zumindest einem zwei Walzwerkzeuge um-
fassenden Walzenpaar, welches zwischen sich ei-
nen Walzspalt (36) definiert, wobei ein Walzwerk-
zeug als eine Patrize (40) ausgebildet ist und ein
weiteres Walzwerkzeug als eine Matrize (50) aus-
gebildet ist, wobei die Patrize (40) und die Matrize
(50) zwischen sich den Walzspalt (36) definieren und
zumindest eines der Walzwerkzeuge eine Prage-
und Schnittkontur aufweist, um ein Pragen und
Schneiden von Werkstlicken (10) aus einem band-
férmigen Ausgangsmaterial beim Durchgang durch
den Walzspalt (36) zu ermdglichen, und wobei der
Walzspalt (36) eine Plattenebene (20) der Werkstu-
cke (10) definiert,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prage- und
Schnittkontur ausgebildet ist, um in den Werkstu-
cken (10) Erhebungen (22) gegenuber der Platten-
ebene (20) zu erzeugen, und um zumindest einen
3D-Schnitt zu erzeugen, der sich Uber zumindest
eine Erhebung (22) erstreckt.

2. Walzmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erhebungen (22) bezuglich der
Plattenebene (20) im Wesentlichen oder vollstandig
in einer Richtung ausgebildet sind.

3. Walzmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prage- und Schnittkontur auf beiden Walzwerkzeu-
gen ausgebildet ist.

4. Walzmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Herstellung von Schnittkurven
(32, 34) auf Hohe der Plattenebene (20) des Werk-
stlicks (10) die entsprechenden Schneidkanten (48)
bevorzugt ausschlieBlich in der Patrize (40) ausge-
bildet sind.
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5.

10.

1.

12,

13.

Walzmaschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Herstellung von Schnitt-
kurven (32, 34) auf Hohe einer Erhebung (22) des
Werkstlicks (10), insbesondere Maximalerhebung
(24) des Werkstiicks (10), die entsprechenden
Schneidkanten (58) bevorzugt ausschlieRlich in
der Matrize (50) ausgebildet sind.

Walzmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Herstellung von Schnittkurven (32, 34) in Uber-
gangsbereichen (25) oder auf Hohe von Zwischen-
erhebungen (26) des Werkstiicks (10), die ent-
sprechenden Schneidkanten (48, 58) sowohl auf
der Patrize (40) als auch auf der Matrize (50) aus-
gebildet sind.

Walzmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im
Falle von 3D-Schnittkurven (34) die entsprechenden
Schneidkanten (48, 58) sowohl auf der Patrize (40)
als auch auf der Matrize (50) ausgebildet sind.

Walzmaschine nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im
Falle von 2D-Schnittkurven (32) die entsprechenden
Schneidkanten (48, 58) ausschlief3lich auf der Pat-
rize (40) oder auf der Matrize (50) ausgebildet sind.

Walzmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Walzspalt (36) durch ein Oberflachenprofil auf Walz-
oberflachen (42, 52) der Walzwerkzeuge oder durch
Funktionsflachen an den Walzwerkzeugen gebildet
ist.

Walzmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eines, bevorzugt beide Walzwerkzeuge mo-
nolithisch ausgebildet sind.

Walzmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Walzwerkzeuge ausgebildet sind, um ein Scher-
schneiden, Messerschneiden und/oder ein Beil-
schneiden auszufihren.

Walzwerkzeug, ausgebildet zur Verwendungin einer
Walzmaschine nach einem der vorherigen Anspri-
che.

Verfahren zum Hohlprage- und Schneidwalzen, wo-
bei Werkstlicke aus einem bandférmigen Ausgangs-
material beim Durchgang durch einen Walzspalt (36)
an einem zwei Walzwerkzeuge umfassenden Wal-
zenpaar mittels Messerschneidens oder Beil3-
schneidens, bevorzugt Messerschneidens zugleich
geschnitten und gepragt werden.
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Schnitt als eine 3D-
Schnittkurve (34) durch eine Pragung verlauft.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 4 541 473 A1

o€
8t 0¢ 2z 8T \\
/ # [ |
| | -
# o L/
: _. \ =
/
...... ¢ v
o m s 0 oo d
14 A 7/ G 2
7 = ] Y 1
\3 7V , N
a%xl

7

000 5
W\m s\,\\, %M%\\@B /

ve  p1 97 g8  z1om

T "bid






EP 4 541 473 A1

Fig. 3

1"



EP 4 541 473 A1

— )|
4

v 'bi4



Fig. 5

EP 4 541 473 A1

40\

50—




EP 4 541 473 A1

09

14



EP 4 541 473 A1

15






EP 4 541 473 A1

Fig. 9A

pp—
" Fig. 9B
&W
Fig. 9C

\[ "
10~
72

76

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 541 473 A1

9

Europaisches
Patentamt

European

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

=

EPQO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 24 20 7367

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2 754 581 A (THOMAS EUGENE P) 1-14 INV.
17. Juli 1956 (1956-07-17) B21D17/04
* Abbildungen 1, 3, 4 * B21D22/08
----- B21D28/36
X EP 1 439 921 Bl (SUNDHAGEN LENA [NO]) 1,3-14 B21D35/00
17. Oktober 2007 (2007-10-17) B21H8/00
* Abbildungen 1, 2, 6, 7 * B21H8/02
----- B29C59/04
X US 2014/239537 A1l (MULLANE TIMOTHY IAN 12 B44B5/00
[US]) 28. August 2014 (2014-08-28) B21D13/04
A * Absdtze [0118] - [0119] * 1-11,13, B21D13/10
* Abbildungen 7, 9, 9a * 14 B26D1/28
----- B26D1/40
X EP 3 721 162 Bl (SWEP INT AB [SE]) 12,13 H01M8/0265
17. November 2021 (2021-11-17)
A * Abbildungen 1, 2, 5 * 1-11,14

* Absatz [0034] *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B21D
B44F
B29C
B21L
B21H
B44B
HO1M
B26F
B26D

TO»r <X

E
: von besonderer Bedeutung allein betrachtet
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L
: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
: Zwischenliteratur Dokument

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Minchen 27. Februar 2025 Stanic, Franjo
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

: aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 541 473 A1

ANHANG ZUM EUF}OPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 24 20 7367

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

27-02-2025

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbffentlichung

US 2754581 A

17-07-1956

KEINE

AT E375829
EP 1439921
NO 316656
WO 03035300

15-11-2007
28-07-2004
22-03-2004
01-05-2003

UsS 2014239537 Al

28-08-2014

CN 103491913

CN 105624921
EP 2701647
JP 6001644
JP 6258987

JP 2014519422
JP 2016176172
MX 337675
Us 2012064298
Us 2014239537

01-01-2014
01-06-2016
05-03-2014
05-10-2016
10-01-2018
14-08-2014
06-10-2016
14-03-2016
15-03-2012
28-08-2014
03-11-2016
01-11-2012

EP 3721162 Bl

17-11-2021

Us 2016318236
WO 2012148935
CN 111433551
EP 3721162
JP 7310065

JP 2021505833
KR 20200096235
SE 1751497
Us 2020386485
Us 2022155018
WO 2019110621

17-07-2020
14-10-2020
19-07-2023
18-02-2021
11-08-2020
06-06-2019
10-12-2020
19-05-2022
13-06-2019

Fur n&here Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

19




EP 4 541 473 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlief3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

WO 0053355 A1 [0005] * DE 102022104250 A1 [0007]
 DE 4319300 A1 [0006]

20



	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

