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Arbeitspunkt des Werkzeugs in die 
Systemresonanz gelegt wurde, die 
sich aus der Kopplung von Werkzeug 
und Prozess ergibt. Dadurch kann die 
notwendige Antriebsenergie minimiert 
und der Werkzeughub maximiert wer-
den. Gleichzeitig wird die thermische 
Belastung des Aktors minimal. Zum 
anderen wurde ein mechanisches Ver-
stellsystem entwickelt, das eine An-
passung der Resonanzfrequenz an 
die Schlagfrequenz ermöglicht. Hierzu 
wird die effektive Steifigkeit einer kreis-
bogenförmigen Biegefeder verändert.
Das Festklopfwerkzeug ist prinzipiell 
über eine entsprechende mechanische 
Schnittstelle (z.B. HSK) in beliebige 
Werkzeugmaschinen und Bewegungs-
systeme integrierbar und besitzt eine 
separate Steuerung.

Adaptives 
Festklopfwerkzeug
Die mechanische Endbearbeitung und 
das Polieren der 3D-Oberflächen von 
Umformwerkzeugen, z.B. im Karosse-
riebau, erfolgt in zwei getrennten Pro-
zessschritten, wodurch ein signifikanter 
Ressourcenverbrauch von Energie, Zeit 
und Kosten entsteht. Durch Festklop-
fen können diese beiden Prozessschrit-
te substituiert und gleichzeitig die Ober-
fläche kaltverfestigt werden. Dadurch 
bietet das Verfahren Vorteile gegenüber 
der konventionellen Endbearbeitung.
Beim Festklopfen wird mit einem ku-
gelförmigen Kopf mit hoher Frequenz 
auf die Werkstückoberfläche geschla-
gen. Um auch bei variablen Vorschub-
geschwindigkeiten ein gleichmäßiges 
Oberflächenbild zu erhalten, ist die 
Klopffrequenz bei ansonsten gleichem 
Energieeintrag ebenfalls entsprechend 
zu variieren. Mit bekannten Festklopf-
werkzeugen können diese Anforderun-
gen nicht erfüllt werden. 
Im Rahmen von eniPROD wurde ein pi-
ezoaktorisches Festklopfwerkzeug ent-
wickelt, bei dem die Schlagfrequenz 
bei ansonsten konstanten Schlagpara-
metern in einem Bereich von 100 Hz 
bis 650 Hz verstellt werden kann. Mög-
lich wurde das, indem zum einen der 

Auswechselbarer 
Stößel mit Klopfkugel
Führungsmembran

Piezoaktor

Führungsmembran
Verstellbare Blattfeder

Verstellantrieb für 
Blattfeder

Piezohülle
mit Federsteg
Abstimmring

Standardisierte
Werkzeugaufnahme

Werkzeug-
gehäuse

Prinzip des adaptiven Festklopfwerkzeugs


