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@ Vorrichtung zur automatischen Herstellung eines eine scharfe Schneidkante aufweisenden

Stanzwerkzeugs.

&) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur auto-
matischen Hersteliung eines eine scharfe Schneid-
kante aufweisenden Stanzwerkzeugs, insbesondere
fltr Etikettenschneidgerite, aus einem mit sinem er-
haben vorstehenden Grat versehenen Stanzk&rper.
Zur Vermeidung der bisher manuellen Fertigbearbei-
tung des durch Atzen oder auf andere Weise herge-
stellien Grates wird eine weitgehend automatisch
arbeitende Vorrichtung vorgeschlagen, die eine Auf-
lage (B} flir den Stanzk&rper, ein Werkzeug (56) mit
einer der Auflage (6) zugewandten, dachf&rmigen
Kerbe, eine erste Antriebsvorrichtung (64) zur selbst-

h’cétigen Hin- und Herbewegung des Werkzeugs (56)

in Richtung der Auflage (6) und zur Hersiellung von
Relativbewegungen zwischen der Auflage (6) und
dem Werkzeug (56) bestimmte weitere Antriebsvor-
richtungen (15,37,51,62) aufweist, mittels derer das
Werkzeug (56) selbsttdtig am Grat (22) entlang flihr-
bar ist (Fig. 1).
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Vorrichtung zur automatischen Herstellung eines eine scharfe Schneidkante aufweisenden Stanzwerk-

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung.

Zum Durchschneiden von weichen Materialien,
2.B. Papieren, Kunststoff-Folien, Textilien, flexiblen
Leiterplatten, Etiketten od. dgl., werden Uberwie-
gend Stanzvorrichtungen benutzt, die Stanzwerk-
zeuge mit scharfen Schneidkanten aufweisen. Die
Stanzwerkzeuge kdnnen z.B. aus Platten, Zylindern
oder auf Zylindern aufgespannten, flexiblen Ble-
chen bestehen, von denen die Schneidkanten in
Form von geschérften Graten erhaben vorstehen.

Die Schneidkanten soliten auf dem gesamten
Stanzwerkzeug eine einheitiiche Hdhe aufweisen.
Bei der Herstellung und weiteren Verarbeitung von
Seélbstkiebe- oder Haftetiketten beispielsweise be-
steht das Ausgangsmaterial aus einem mit einer
Klebschicht versehenen Etikettenpapier und einem
an der Klebschicht anliegenden Trégerband zum
Schutz der Klebschicht. Das Stanzwerkzeug hat die
Aufgabe, derart auf das Ausgangsmaterial einzuwir-
ken, daB das Etikettenpapier entsprechend der ge-
wiinschien Kontur der Etiketten volistdndig durch-
geschnitien wird, das Trigerband jedoch praktisch
ungeschnitten bleibt. Ist diese Forderung nicht er-
fUllt, ergeben sich Stdrungen bei der automati-
schen Fertigstellung der Etiketten, wenn das durch
den Stanzvorgang entsiehende, die Etiketten um-
rahmende Gitter vom Trégerband abgezogen wird,
oder wihrend der Weiterverarbeitung der Etiketten
in einer automatisierten Fertigungsaniage, z.B. ei-
ner Verpackungsmaschine oder einer Kuvertier-
und Adressieranlage, wenn die Etiketien selbst
vom Trégerband abgeltst werden, um sie auf ei-
nen Gegenstand aufzubringen. Wird das Etiketten-
papier beim Stanzvorgang nicht Uberall sauber
durchgeschnitten, zieht das Gitter die Etiketten mit,
was eine Stdrung und ggf. einen ldngeren Still-
stand der gesamten Fertigungsaniage zur Folge
hat. Ahnliche Nachteile ergeben sich, wenn beim
Stanzvorgang nicht nur das Etikettenpapier, son-
dern auch das Trigerband ganz oder isilweise
durchgeschnitten wird, da in diesem Fall die Etiket-
ten nicht korrekt abgelst werden kdnnen, chne
Teile des Trdgerbands mitzuziehen. Da das Etiket-
tenpapier hiufig eine Stirke von z.B. nur 0,1 mm,
das Tri3gerband eine Stdrke von nur 0,05 mm
aufweist, sollten fUr die H8he der Schneidkanten
des Stanzwerkzeugs Toleranzen von wenigen hun-
dertstel Millimeter bis herab zu weniger als einem
hundertstel Millimeter eingehaiten werden. Entspre-
chend hohe Toleranzen sind erwlinscht, wenn Pa-
pierbahnen ohne schiitzendes Trigerband vorlie-
gen und beispielsweise ein Fenster in ein Briefku-
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vert zu stanzen ist, damit die beim Stanzvorgang
verwendete und z.B. aus Gummi oder Stahl beste-
hende Unterlage flr die Papierbahn weder zerstort
wird noch zur Folge haben kann, daB die Schneid-
kanten schnell stumpf werden.

Bisher ist es Ublich, die Grate beispielsweise
dadurch auszubilden, daB die sie umgebenden Be-
reiche durch Erodieren oder Atzen entfernt und die
Grate dann durch manueile, mechanische Bearbei-
tung mit ausreichend scharfen Schneidkanten ver-
sehen werden, weil mit den bisher bekannten Ver-
fahren allein weder die erwilinschten schmalen
Schneidkanten von ca. 0,01 mm und weniger her-
gestellt noch die erforderlichen kieinen HShentoler-
anzen garantiert werden kdnnen. Die Bearbeitungs-
methode besteht Uberwiegend darin, die Grate mit
einer Scharfen Kante sines Gravierstichels od. dgl.
manuell von wenigstens einer Seite her unter der
Lupe abzuschaben, was nicht nur eine zeitrauben-
de, anstrengende Tétigkeit ist und gut ausgebildete
Arbeitskrdfte erfordert, sondern auch leicht zu Feh-
lern flhrt, die einen AusschuB eines gesamten
Stanzwerkzeugs zur Folge haben knnen. Das seit-
liche Abschaben setzt auBerdem voraus, daf be-
reits der urspringliche StanzkSrper, aus' dem das
Stanzwerkzeug hergestellt wird, engen Toleranzen
unterliegt, so daf nur qualitativ hochwertige Mate-
rialien fUr diesen Zweck verwendet werden diirfen.
Dies fihrt insgesamt zu langen Lieferfristen bei der
Anlieferung der Stanzkdrper und/oder bei der Her-
stellung der Stanzwerkzeuge.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichiung vorzuschiagen, mittels derer die manu-
elle Fertigbearbeitung eines durch Atzen oder auf
andere Weise hergesteliten Grates eines Stanz-
werkzeugs weitgehend automatisch durchgefiihrt
werden kann. Die Erfindung soll auBerdem ermdgli-
chen, daB die Héhentoleranzen bei der Herstellung
der Grate durch Atzen od. dgl. weniger kritisch als
bisher sind und daB auch Dickentoleranzen der
Stanzkdrper noch teilweise ausgeglichen werden
kdnnen.

Zur L8sung dieser Aufgabe dienen die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1.

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung beruht auf der {berraschenden
Erkenntnis, daB ein zum Stanzen diinner Papier-
bahnen oder Kunststoff-Folien unbrauchbarer Grat
durch einen H&mmervorgang mit einer sehr schar-
fen Schneidkante versehen werden kann, die in
engen Toleranzen eine definierte und konstante
Hbhe aufweist. Da der Hiammervorgang automa-
tisch und mit hoher Frequenz durchgeflihrt werden
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kann, sind die Herstellungszeiten flir die Stanz-
werkzeuge betrichtlich kleiner als bisher. Vorteil-
haft ist ferner, daB die bei der Umformung der
Gratspitze zu einer Schneidkante stattfindende Ver-
festigung des Werkstoffs ermd&glicht, anstelle der
qualitativ hochwertigen Metalle, die bisher aus
Grlinden hoher Standzeiten flir die Stanzk&rper
verwendet wurden, solche von geringerer Qualitét
einzusetzen. Weiterhin héngen die H&hentoleran-
zen der Schneidkanten vorwiegend von den Toler-
anzen beim Hi&3mmervorgang ab, die sehr klein
gehalten werden kdnnen, so daB an die Stanzkér-
per vor allem hinsichtlich ihrer Dickentoleranzen
geringere Anforderungen gestellt werden k&nnen,
wodurch die Lieferzeiten flr diese verkiirzt werden.
SchiieBlich ergibt sich der Vorteil, daf die Fertigbe-
arbeitung der Grate nicht linger eine ansirengen-
de, monotone und nur mit groBer Konzen tration
ausflhrbare Tatigkeit ist, weil die manuelle Tatig-
keit im wesentlichen auf die Kontrolie der herge-
stellten Schneidkanten reduziert wird.

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung
mit der beiliegenden Zeichnung an einem Ausfiih-
rungsbeispiel ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische und perspektivi-
sche Darstellung der erfindungsgemafen Vorrich-
tung zur automatischen Herstellung eines eine
scharfe Schneidkante aufweisenden Stanzwerk-
zeugs;

Fig. 2 einen vergrdferien Ladngsschnitt durch
ein Trommeliager der Vorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt 1&ngs der Linie NI-li der
Fig. 2;

Fig. 4 eine vergr&Berte, teilweise geschnitte-
ne Ansicht auf einen Quertisch und einen Horizon-
talschlitten der Vorrichtung nach Fig. 1 von unten;

Fig. 6 einen Schnitt [&ngs der Linie V-V der
Fig. 4;

Fig. 6 die Vorderansicht des Quertisches
und des Horizontalschiittens nach Fig. 4;

Fig. 7 eine vergrbBerte Draufsicht auf einen
Vertikalschlitten der Vorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 8 einen Schnitt I&ings der Linie VIlI-VIII
der Fig. 7;

Fig. 9 einen Schnitt langs der Linie IX-IX der
Fig. 7;

Fig. 10 eine perspektivische, vergréBerte
Darstellung eines H&mmer-Mechanismus der Vor-
richtung nach Fig. 1;

Fig. 11 eine vergrdBerte und teilweise ge-
schnittene Vorderansicht einer Antriebseinrichtung
fir ein Hdmmer-Werkzeug der Vorrichtung nach
Fig. 1;

Fig. 12 eine teilweise geschnitiene Seitenan-
sicht der Antriebseinrichtung nach Fig. 11;

Fig. 13 eine vergréBerte Vorderansicht des
Hammer-Werkzeugs nach Fig. 11;
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Fig. 14 vergrdBerte, perspektivische und teil-
weise weggebrochene Darstellung einer Flihrungs-
und Bremseinrichtung flir das Hammer-Werkzeug
nach Fig. 11 bis 13;

Fig. 15 die Vorderansicht einer Einzelheit
des Hammer-Werkzeugs nach Fig. 1;

Fig. 16 einen Schnitt ldngs der Linie XVI-XVI
der Fig. 15;

Fig. 17 bis 20 schematische und teilweise
geschnitiene Darstellungen der Umwandlung eines
Grates in eine scharfe Schneidkante bei Anwen-
dung der Vorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 21 eine schematische Draufsicht auf ein
Muster von gestanzten Haft-Etiketten;

Fig. 22 eine vergrdBerte Draufsicht auf einen
Entwurf fiir den Atzgrat eines zum Ausstanzen ei-
nes einzelnen Etiketts nach Fig. 21 geeigneten
Stanzkorpers;

Fig. 23 eine vergr6Berte Draufsicht auf einen
mit Atzgraten versehenen Stanzk&rper zum gleich-
zeitigen Ausstanzen aller Etiketten nach Fig. 21;

Fig. 24 schematisch die zum Einstellen der
Vorrichtung nach Fig. 1 auf eine Anfangsposition
erforderlichen Korrekturen;

Fig. 25 ein schematisches Blockschalibild
der Vorrichtung nach Fig. 1 mit den zu ihrer Steue-
rung erforderlichen Schaltungsanordnungen;

Fig. 26 und 27 den Fig. 15 und 16 entspre-
chende Ansichten eines kombinierten Hammer-
und Schabwerkzeugs; und

Fig. 28 und 29 schematisch die Anwendung
des Werkzeugs nach Fig. 26 und 27 zum Herstel-
len eines eine scharfe Schneidkante aufweisenden
Stanzwerkzeugs.

Die Vorrichtung nach Fig. 1 enthilt einen recht-
eckigen Rahmen 1 mit einer Grundplatte 2, zwei
Seitenwinden 3 und 4 und einer oberen Traverse
5, wobei die durchgehende Seitenwand 3 und die
ebenfalls durchgehende Traverse 5 in Fig. 1 nur
teilweise dargestelit sind. Im unteren Teil des Rah-
mens 1 ist eine hohlzylindrische Trommel 6 mit
horizontaler Achse angeordnet, die an ihrem einen
Ende in einem an der Seitenwand 4 befestigten
Drehlager 7 gelagert und mit ihrem anderen Ende
an einem ebenfalls hohlzylindrischen Drehkranz 8
befestigt ist. Der Drehkranz 8 ist.gem&B Fig. 1 bis
3 mittels Drehlargern 9 in einem an der Seitenwand
3 befestigten Gehduse 10 drehbar gelagert. Der
Drehkranz 8 ist nach Art eines Schneckenrades mit
einer AuBenverzahnung 11 versehen, in die eine
Schnecke 12 eingreift, die mittels Drehlargern 13
drehbar im Geh&use 10 gelagert und mittels einer
Kupplung 14 an eine Antriebsvorrichtung, z.B. die
koaxiale Ausgangswelle eines am Geh&use 10 be-
festigten, reversierbaren Y-Motors 15, angeschlos-
sen ist. Bei eingeschaltetem Motor 15 wird die
Trommel 6 in einer ersten Richtung, z.B. in Rich-
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tung eines Doppelpfeils Y gedreht, der z.B. die Y-
Richtung eines gedachten Koordinatensystems be-
zeichnet.

Der Mantel der Trommel 6 ist mit schematisch
angedeuteten Bohrungen 16 versehen, und das
Geh3use 10 weist eine in der Verldngerung des
Hohlraums des Drehkranzes 8 angeordnete Boh-
rung 17 (Fig. 2) auf, an die Uber eine Dichtung 18
{Fig. 1) eine die Seitenwand 3 durchragende Saug-
leitung 19 angeschlossen ist. Diese ist mit einer
nicht dargestellten Vakuumpumpe verbunden, bei
deren Einschalten aus dem inneren Hohiraum der
Trommel 6 in Richtung eines Pfeiles 20 Luft abge-
saugt und dadurch ein Unterdruck hergestellt bzw.
Luft durch die Bohrungen 16 gesaugt wird. Der
Unterdruck dient dazu, einen auf den Mantel der
Trommel 6 aufgelegten Stanzk&rper 21 in Form
eines dinnen Blechs, das in Fig.. 1 nur teilweise
dargestellt ist, fest gegen den Trommelmantel an-
zupres sen und unverschieblich an diesem zu hal-
ten;, webei anstelle der Trommel 6 und der Bohrun-
gen 16 auch andere Auflagen und Befestigungsvor-
richtungen fiir den Stanzkdrper 21 vorgesehen wer-
den k&nnen. Der Stanzkdrper 21 ist auf seiner
Oberifliche mit wenigstens einem erhaben vorste-
henden Grat 22 versehen, der in einem vorherge-
henden Verfahrensschritt beispiclsweise durch At-
zen hergestellt wurde und nach dem Auflegen des
StanzkSrpers 21 auf die Trommel 6 im wesentli-
chen senkrecht zu deren Mantelfliche steht.

Mit dem unteren Ende der Traverse 5 ist ge-
médB Fig. 1 und 4 bis 6 ein Quertisch 25 mit
Endplatien 26 und 27 fest verbunden, an dessen
horizontaler Unterseite ein Bauteil bewegbar gela-
gert ist, das z.B. aus einem mittels Wilzlagern 29
verschicbbar geflihrten Horizontalschiitten 28 be-
steht. Dieser steht an beiden Seiten mit je einem
mit. der zugehdrigen Endplatie 26,27 verbundenen
Faltenbaig 30,31 in Verbindung, welcher den je-
weils freibleibenden Teil des Quertischs 25 ab-
deckt. Ein Drehlager 32 ist in der Endplatte 26, und
ein Drehlager 33 ist in der Endplatte 27 befestigt,
in denen eine zwischen den Endplatten 26,27 er-
streckte Gewindespindel 34 drehbar gelagert ist,
die -eine mit entsprechendem Innengewinde verse-
hene, im Horizontalschlitten 28 befestigte Spindel-
mutter 35 durchragt. Ein freies, die Seitenwand 27
durchragendes Ende der Gewindespindel 34 ist
mittels einer Kupplung 36 an eine weitere Antriebs-
vorrichtung, z.B. die Ausgangswelle eines an der
Endplatte 27 befestigten, reversierbaren X-Motors
37 angeschlossen. Bei eingeschaltetem Motor 37
wird die Gewindespindel 34 in Umdrehungen ver-
setzt und daher der Horizontalschlitten 28 in einer
zweiten Richtung, z.B. in Richtung eines Doppel-
pfeils X bewegt, der die X-Richtung des gedachten
Koordinatensystems bezeichnet. An wenigstens ei-
nem Ende des Horizontalschiitiens 28 ist ein End-
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schalter 38 angebracht, der mit entsprechenden,
nicht dargestellien Anschligen am Quertisch 25
zusammenwirkt, um den Motor 37 abzuschalien,
wenn der Horizontalschlitten 28 die in Fig. 4 durch-
gezogen dargestellie Endlage nahe der Endplatte
27 oder eine in Fig. 4 gestrichelt und mit dem
Bezugszeichen 28a angedeutete Endlage nahe der
Endplatte 26 erreicht.

An der Unterseite des Horizontalschlittens 28
ist gem&B Fig. 1 und 7 bis 9 eine Tragplatie 41
beispielsweise mit Schrauben befestigt. An deren
Unterseite ist eine Keilplatte 42 mit z.B. Gleitsitz
gelagert, die beispielsweise eine schrdg zur ebe-
nen Unterseite der Tragplatie 41 angeordnete Un-
terfliche aufweist, die an einer ebenfalls keilférmi-
gen, in derselben Richtung abgeschrigten Oberfl3-
che eines weiteren bewegbaren Bauteils, z.B. eines
Vertikalschlittens 43 ausgebildet ist. Der Verti-
kalschlitten 43 ist mittels Schraubenbolzen 44, von
denen einer in Fig. 8 dargestellt ist, an der Trag-
platte 41 aufgeh@ngt. Die Schraubenboizen 44
durchragen dabei in der Keilplatte 42 ausgebitdete
LanglScher 45 (Fig. 7), so daB diese zwischen der
Tragplatte 41 und dem Vertikalschlitten 43 ver-
schiebbar angeordnet ist.

In einer Aussparung der Keilplatte 42 ist eine
Spindelmutter 46 befestigt, in die eine Gewindes-
pindel 47 mit entsprechendem AuBengewinde ein-
gedreht ist, deren freies Ende eine an der Tragplat-
te 41 befestigte Endplatte 48 durchragt und in
einem mit dieser verbundenen Drehlager 49 gela-
gert ist. AuBerdem ist dieses Ende der Gewindes-
pindel 47 mittels einer Kupplung 50 mit einer wei-
teren Antriebsvorrichtung, z.B. der Ausgangswelle
eines reversierbaren Z-Motors 51 verbunden, der
ebenfalls an der Endplatte 48 befestigt ist. Bei
eingeschaltetem Z-Motor 51 wird die Gewindespin-
del 47 in Umdrehungen versetzt. Dies hat zur Fol-
ge, daB die Spindelmutter 46 bzw. die mit ihr
verbundene Keilplatte 42 in Y-Richtung des ge-
dachten Koordinatensystems bewegt und dadurch
der an ihrer Keilfliche gleitende Vertikalschlitten 43
in einer dritten Richtung, z.B. in Richtung eines
Doppelpfeils Z (Fig. 1) transportiert wird, der die Z-
Richtung des gedachten Koordinatensystems be-
zeichnet. Nicht dargestelite Endschalter k&nnen
dazu dienen, die Endpositionen des Vertikalschlit-
tens 43 in der Z-Richtung festzulegen.

Gemdp Fig. 8 sind auf die in die Tragplatte 41
eingedrehten Schraubenbolzen 44 jewsils Schrau-
benfedern 52 aufgezogen, die sich zwischen dem
Vertikalschiitten 43 und den K&pfen der Schrau-
benbolzen 44 abstiiizen. Durch diese Schraubenfe-
dern 52 wird der Vertikalschlitten 43 federnd gegen
die Keilplatte 42 und diese federnd gegen die
Tragplatte 41 geprefit, so daB eine satte Anlage der
sich gegeniiberstehenden Fldchen sichergestellt
ist. Eine Drehung des Motors 51 im Sinne einer
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Entfernung des Vertikalschiittens 43 von der Trag-
platte 41 hat daher ein Zusammendriicken der
Schraubenfedern 52 zur Folge, wahrend bei entge-
gengesetztem Drehsinn des Motors 51 der Verii-
kalschiitten 43 durch die in den Schraubenfedern
52 gespeicherte Kraft in Richtung der Tragplatie 41
zurlickbewegt wird.

Der Vertikalschlitten 43 dient als Trdger fur
einen an seiner Unierseite angebrachten Himmer-
Mechanismus 55, der ein hin- und herbewegbares
und Uber der Mantelfliche der Trommel 6 ange-
ordnetes Hdmmer-Werkzeug 56 zur Bearbeitung
der Grate 22 des Stanzwerkzeugs 21 tragt.

Wie insbesondere Fig. 10 zeigt, ist an der

Unterseite des Vertikalschlittens 43 ein weiteres

Bauteil, z.B. ein Gehduse 57, drehbar gelagert,
dessen Mittelachse 58 vorzugsweise senkrecht zur
Mantelfldche der Trommel 6 verlduft. Die Oberseite
des Gehduses 57 ist mit einer Zahnriemenscheibe
59 fest verbunden, die Uber einen endlosen Zahn-
riemen 60 mit einer weiteren Zahnriemenscheibe
61 in Verbindung steht, die von einer weiteren
Antriebsvorrichtung angetrieben wird und z.B. auf
der Ausgangswelle eines reversierbaren ¢-Motors
62 befestigt ist. Der Motor 62 ist auf dem Verti-
kalschlitten 43 befestigt, der in einem Uber die
Keilplatte 42 hinaus verldngerien Abschnitt eine
Bohrung 63 (Fig. 7,9) flir den Durchtritt der Aus-
gangswelle des Motors 62 aufweist. Beim Einschal-
ten des ¢-Motors 62 wird das Gehduse 55 mitiels
des Zahnriemenantriebs 59,60,61 in Richtung eines
Pfeils ¢ gedreht, der die ¢-Koordinate im gedach-
ten Koordinatensystem bezeichnet, d.h. Drehungen
um die Z-Achse bzw. eine dazu paraliele Achse
angibt. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Drehachse vorzugsweise die Mittelachse 58
des Gehduses 57.

An der Riickseite des Gehduses 57 ist eine
Antriebsvorrichtung in Form eines weiteren Motors
64 befestigt, dessen Ausgangswelle in Richtung
eines Pfeiles p (Fig. 10) drehbar und Uber eine
Antriebs einrichtung mit dem Hiammer-Werkzeug
56 verbunden ist, das bei eingeschaltestem Motor
64 parallel zur Mittelachse 58 des Geh3uses 57
hin- und herbewegt wird. Vorzugsweise liegt dabei
die Ldngsachse des Hammer-Werkzeugs 56 genau
in der Mittelachse 58.

An der Vorderseite des Gehduses 57 ist ein
Haltebligel 65 angebfacht, der einen HGhensensor
66 trdgt, der beispielsweise einen mechanischen
Flihler 67 aufweist. Dieser Hohensensor 66 dient
dazu, die H8he des Grates 22 nach dessen Bear-
beitung durch das Hadmmer-Werkzeug 56 zu mes-
sen und ein entsprechendes elekirisches Signal
abzugeben.

Die Antriebseinrichtung flr das H&8mmer-Werk-
zeug 56 besteht nach Fig. 11 beispielsweise aus
einem Kurbeltrieb, der eine im Geh3use 57 mit
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Lagern 71 drehbar gelagerte Antriebswelle 72 ent-
hélt, die mit der Ausgangswelle des in Fig. 11 nicht
dargestellten Motors 64 verbunden ist und an de-
ren Vorderende eine Scheibe 73 koaxial befestigt
ist. Diese weist einen auBermittig angeordneten,
vorspringenden Zapfen 74 auf, der drehbar in ei-
nem Ende einer Pleuelstange 75 gelagert ist. Das
andere Ende der Pleueistange 75 ist mittels eines
Lagerzapfens 76 schwenkbar zwischen den beiden
Seitenwangen eines U-férmigen Kupplungsorgans
77 gelagert, dessen Quersteg am einen stirnseiti-
gen Ende eines hin- und herbewegbaren Bauteils,
z.B. einer Stange 78 befestigt ist. Diese ist mit
Gleitsitz in zwei weiteren, im Gehduse 57 befestig-
ten Lagern 79 derart gelagert, daB sie senkrecht
zur Antriebswelle 72 hin- und herbewegt werden
kann. Die Hin- und Herbewegung der Stange 78
erfolgt mittels der aus dem Motor 64, der Antriebs-
welle 72, der Scheibe 73, dem Zapfen 74 und der
Pleuelstange 75 gebildeten Antriebseinrichtung,
wobei die Hubldnge der Hin- und Herbewegung
durch den radialen Abstand des Zapfens 74 vom
Mittelpunkt der Scheibe 73 abhingt und konstant
ist.

Das Hammer-Werkzeug 56 ist gem4B Fig. 11
bis 13 am freien Ende der Stange 78 schwenkbar
befestigt oder auf andere, an sich beliebige Weise
quer zu seiner Hin- und Herbewegung schwim-
mend gelagert. Es besteht aus einer rechteckigen,
planparallelen Scheibe, die an ihrem oberen Ende
eine U-férmige Aufnahme 80 aufweist, die durch
Seitenwénde mit planparallelen Innenflachen gebil-
det ist. Zwischen diesen ist ein am unteren Ende
der Stange 78 vorgesehener Ansatz 81 mit planpa-
rallelen AuBenflichen angeordnet. Ein Schwenk-
zapfen 82 durchragt sowoh! Bohrungen 83 (Fig. 13)
in den Seitenwidnden der Aufnahme 80 als auch
eine Bohrung im Ansatz 81, wodurch sich eine
schwenkbare Verbindung ergibt, deren Schwenk-
achse senkrecht zu den planparallelen Innenflid-
chen verlduft. Dabei sind die Dicke des Ansatzes
81 und der Abstand der Seitenwinde der Aufnah-
me 80 mit engen Toleranzen derart bemessen, daB
daB Hammer-Werkzeug 56 im wesentlichen nur
parallel zu den planparallelen AuBenflichen des
Ansatzes 81 verschwenkt, nicht aber auch in nen-
nenswertem Umfang parallel zur Schwenkachse
gekippt oder verkantet werden kann. Alternativ
kann vorgesehen sein, das H&mmer-Werkzeug 56
mittels einer Gleit- oder Schiebefiihrung verschieb-
bar an der Stange 78 zu lagern, wobei die Ver-
schieberichtung senkrecht zur Schwenkachse nach
Fig. 11 und 12 und senkrecht zur Achse der Stan-
ge 78 steht.

GemdB Fig. 11 bis 14 ist ein mittlerer und
rickwértiger Teil des Hammer-Werkzeugs 56 in
eine U-formige Nut 84 eines Gleitstlicks 85 einge-
legt, das seinerseits in einer Nut 86 esines Gehiu-
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ses 87 verschiebbar geflihrt ist, wobei die Ver-
schieberichtung (Pfeil q in Fig. 11) senkrecht zur
Achse der Stange 78 und senkrecht zur Schwenk-
achse verlauft. An der Vorderseite des Hammer-
Werkzeugs 56 liegt dagegen ein Druckstiick 88 an,
das in einer weiteren Nut 89 des Geh3uses 87
angeordnet ist und mittels einer Druckfeder 90 fest
gegen das H&mmer-Werkzeug 56 gepreBt wird.
Dadurch wird das Hammer-Werkzeug 56 in die Nut
84 bzw. das Gleitstlick 85 an den Grund der Nut
86 gedrlickt, so daB Reibungskrifte entstehen, die
eine Bremswirkung auf das Hidmmer-Werkzeug 56
ausiliben. Die beschriebene Fihrungs- und Brems-
einrichtung hat zur Folge, daB das Hammer-Werk-
zeug 56 stets in einer einmal erreichten Schwenk
stellung stehenbleibt, ohne nach einer Ausienkung
selbsttdtig aufgrund der Schwerkrait od. dgl. in
eine neutrale Nullstellung zurlickzukehren.

Das Gieitstlick 85 ist mit einer aus dem Ge-
hduse 87 herausragenden Verldngerung versehen,
deren Stirnfliche einem Abstandsensor 91 gegen-
Ubersteht, der beispielsweise optisch, induktiv oder
kapazitiv arbeitet oder als Differentialtransformator
ausgebildet ist. Alternativ kann auch am anderen
Ende des Gleitstlicks eine aus dem Geh3use 87
herausragende Verldngerung vorgesehen sein, de-
ren Stirnfliche einem zweiten Abstandsensor ge-
geniibersteht, wobei die beiden Abstandsensoren
auf Differenz geschaliet sind und elekirische Diffe-
renzsignale abgeben, die fiir den Abstand d (Fig.
11) des Gleitstlicks 85 von dem einen oder ande-
ren Abstandsensor charakteristisch sind.

Die Schwenkbewegung des Hammer-Werk-
zeugs 56 ist zweckm&Big durch nicht dargestellte
Mittel nach beiden Seiten begrenzt, um zu groBe
Auslenkungen zu vermeiden. Die maximale Doppe-
lamplitude ist in Fig. 11 durch das Bezugszeichen
a angedeutet.

" Das in Fig. 1 und 11 bis 14 nur schematisch
dargestellte Hadmmer-Werkzeug 56 weist gemiB
Fig. 15 und 16 an seinem unteren Ende eine dach-
férmige Kerbe 94 mit V-formigem Querschnitt auf.
Die offene Seite dieser Kerbe 94 ist, nachdem das
Hammer-Werkzeug 56 an der Stange 78 befestigt
ist, der Mantelfliche der Trommel 6 zugewandt.
Die Kerbe 94 wird durch zwei dachf6rmig zusam-
menlaufende Seitenflichen 95 gebildet, die ldngs
einer Firstlinie 86 aneinandergrenzen. Die Firstlinie
96 ist entsprechend Fig. 15 in ihrem mittleren
Bereich gerade und senkrecht zu einer durch sie
gelegten Lingsachse des Hammer-Werkzeugs 56
angeordnet. An ihren Enden ist die Firstlinie 96
dagegen vorzugsweise leicht nach oben verrundet,
um scharfe Abbildungen ihrer Enden in den Graten
22 zu vermeiden. Dabei setzt der spezielle Anwen-
dungszweck des Hammer-Werkzeugs eine solche
Feinbearbeitung voraus, daB der Krlimmungsradius
in der an die Firstlinie 96 grenzenden Spitze bis
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herab zu etwa zwei hundertstel Millimeter reicht.
Durch Aus bildung von Aussparungen 97 in den an
die Kerbe 94 grenzenden Abschnitten des
H&mmer-Werkzeugs 56 kann der Kerbe 94 wahi-
weise jede beliebige Linge zwischen einer sehr
kleinen L&nge und einer der Dicke des Hammer-
Werkzeugs 56 entsprechenden Linge gegeben
werden. Gem&B Fig. 15 und 16 sind vorzugsweise
auch die Seitenflichen 95 nur in je einem keilfSr-
migen, an den geraden Teil der Firstlinie 96 gren-
zenden Abschnitt 98 weitgehend eben, in den be-
nachbarten Abschnitten 99 dagegen leicht nach
aufen verrundet, um unerwilinschte Abdriicke in
den Graten zu vermeiden.

im Ubrigen bestehen zumindest die Seitenfld-
chen 95 aus einem ausreichend harten Material,
z.B. einem gehdrteten Stahl, einem Sintermaterial
oder einem verschleiffesten Hartmetall. Der im Be-
reich der Firstlinie 96 von den Seitenflichen 95
gebildete Winkel betrdgt beispielsweise etwa 60
bis 90°, héngt jedoch weitgehend von den Um-
stdnden des Einzelfalls ab und ist daher experi-
mentell zu ermittein. Die H8he der Kerbe 94 (Maf
h in Fig. 16) kann etwa 0,24 Millimeter betragen,
wihrend die Linge der Kerbe 94 (MaB | in Fig. 16)
etwa 0,5 oder weniger Millimeter betrdgt. An ihren
unteren Enden 100 (Fig. 15) k&nnen die Seitenfl3-
chen 95 ebenfails leicht abgerundet sein.

In Fig. 11 bis 16 ist ein aus einem Stlick
hergestelltes Hdmmerwerkzeug 56 dargestellt. Al-
ternativ kann auch ein mehrteiliges, insbesondere
zweiteiliges Hammer-Werkzeug vorgesehen wer-
den, das beispielsweise ldngs seiner Mittelebene
101 (Fig. 15) geteilt ist, so daB die Firsilinie 96
durch zwei aneinander grenzende Teile gebildet
wird. Auch andere Teilungen sind denkbar, bei-
spielsweise in Ebenen, die eine der beiden Seiten-
flichen 95 einschiiefen. Die einzelnen Teile des
Hammer-Werkzeugs werden miteinander verklebt,
veridtet, verschweiBt, verklemmt oder in sonstiger
Weise verbunden.

Damit die anhand Fig. 1 bis 16 beschriebene
Vorrichtung zur automatischen Herstellung eines
eine scharfe Schneidkante aufweisenden Stanz-
werkzeugs verwendet werden kann, ist es erforder-
lich, Motoren 15,37,51 und 62 vorzusehen, die aus-
reichend genau steuer bar sind. Geeignet flir die-
sen Zweck sind beispielsweise sog. Servomotoren,
die mit Tachogeneratoren, Inkrementaigebern zur
Positionserfassung und Positionierung (in Fig. 1
jeweils mit den Buchstaben T und | angedeutet)
sowie mit den erforderlichen Regelsystemen verse-
hen sind. Beispiele filir soiche Motoren sind biir-
stenlose Permanentmagnet-Motoren der Firma In-
dramat GmbH in D-8770 Lohr am Main oder
Gleichstrom-Motoren der Baureihen Sinumerik oder
Simatic der Firma Siemens AG in D-8000 Min-
chen. Derartige Motoren eignen sich besonders als
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NC-Stellantriebe bei stdndigem Start/Stop-Betrieb,
wobei meistens mehr als eintausend Positionierun-
gen pro Minute durchgeflihrt werden k&nnen.

Die beschriebene Vorrichtung arbeitet wie foigt:

Es wird zunéchst der aus einem dlinnen Blech
bestehende, flexible StanzkGrper 21 mit seiner Auf-
lagefldche auf die zylindrische Mantelfldche der
Trommel 6 aufgespannt. Der Stanzk&rper 21 ist
bereits mit dem Grat 22 (oder mehreren Graten)
versehen. Die obere Gratfldche 104 (Fig. 13) des
Grates ist relativ breit und als Schneidkante unge-
eignet. Der Grat 22 kann durch Atzen, Erodieren,
Frdsen od. dgl. hergestelit worden sein.

Zur Ermittlung der Bahndaten der vorhandenen
Grate wirde nun zunfdchst die Oberfliche des
Stanzkdrpers 21 abgetastet. Hierzu wird eine opti-
sche oder beliebig anders ausgebildete Abtastvor-
richtung 105 (Fig. 1) verwendet, z.B. sine Kamera
mit: CCD-Sensor (Fa. Thomson C 8 F in D-8000
Miinchen oder Fa. Fairchild, USA), die mittels eines
Haltearms 106 am Vertikalschiitten 43 befestigt ist.
Bei im Stillstand befindlichen Hammer-Werkzeug
56 wird die Abtastvortoren 37,15,51 und 62 Uber
den gesamten StanzkGrper 21 gefiihrt, wbbei lau-
fend Gratabschnitte erkannt und in den Speicher
einer Datenverarbeitungsanlage eingegeben wer-
den. Nach dieser ersten Grobabtastung werden die
erhaltenen Daten sortiert und zur Steuerung der
Motoren 15,37,51 und 62 in einem zweiten Probe-
lauf verwendet. Hierbei fdhrt die Abtastvorrichtung
105 die Bahnen der bereits grob ermittelten Grate
22 nach. Mit Hilfe der dabei von der Abtastvorrich-
tung 105 ermittelten Daten kGnnen die bereits vor-
liegenden Daten durch Approximationen oder Feh-
lerrechnungen derart korrigiert werden, daff sie je-
weils die Mittellinien der oberen Gratfliche 104
(Fig. 13) definieren. In einem dritten und ggf. in
weiteren Probeldufen k&nnen diese Daten weiter
korrigiert werden, bis schlieflich recht genaue und
bersits gespeicherte Daten liber die Lage der Mit-
tellinie der oberen Gratflichen 104 des abgetaste-
ten Grates 22 vorliegen.

Die in einem derartigen teach-in-Verfahren er-
haltenen Bahndaten werden nun dazu verwendet,
das Hammer-Werkzeug 56 Uber den Graten 22
entlang zu flhren und den Hdmmervorgang durch-
zufihren. Hierzu werden die Motoren 15,37,51 und
62 zunéchst derart angesteuert, daB der Grat 22 an
einer vorgewahlten Anfangsposition innerhalb der
Kerbe 94 und zwischen deren Seitenflichen 95 zu
liegen kommt, was in Fig. 13 durch die strich-
punktierte Position des Hdmmer-Werkzeugs 56 an-
gedeutet ist, das sich zu diesem Zeitpunkt noch in
seinem oberen Totpunkt befindet. Aus den bereits
ermittelten X- und Y-Daten werden Soliwerte ¢
errechnet, mittels derer der ¢-Motor 62 derart ge-
steuert wird, daB die Kerbe 94 bzw. die Firstlinie 96
des Hammer-Werkzeugs 56 in der angefahrenen
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Anfangsposition weitgehend parallel zur Tangente
der tatséchlichen Bahnkurve bzw. zur Mittellinie der
oberen Gratfliche 104 angeordnet ist. Der Him-
mervorgang wird nun dadurch eingeleitet, daB auch
der Motor 64 eingeschaltet und dadurch das
Hammer-Werkzeug 56 in Richtung der Mantelfi-
che der Trommel 8, d.h. im wesentlichen senkrecht
zur oberen Gratfliche 104 vor- und zurlickbewegt
wird. Die Frequenz der Vor- und Zurlickbewegung
kann dabei bis zu einigen hundert Hertz betragen.
Durch den Hdmmervorgang wird die obere Gratfld-
che 104 mittels der Kerbe 94 allmZhlich in eine
scharfe Schneidkante 107 (Fig. 13) umgewandelt,
die im Bereich der Schneide diejenige Form an-
nimmt, welche das Himmer-Werkzeug 56 im Be-
reich der Firstlinie 96 besitzt.

Gleichzeitig mit dem Ha@mmervorgang werden
die Motoren 15,32,51 und 62 mit Hilfe der gespei-
cherten Daten derart angesteuert, daB der Grat 22
aliméhlich unter der Kerbe 94 entlangbewegt wird.
Wandert dabei das Ha&mmer-Werkzeug 56 an ei-
nem Bogen in der Mitteilinie der oberen Gratfliche
104 vorbei, dann wird insbesondere durch entspre-
chende Ansteuerung des ¢-Motors 62 sicherge-
stellt, daB die Firstlinie 96 immer weitgehend tan-
gential zu dem jeweiligen Bogen angeordnet bleibt.
Die Radien der bogenférmigen Gratabschnitte kdn-
nen um so kleiner sein, je kilirzer die Kerbe 94, d.h.
je kieiner das MaB | (Fig. 16) ist.

Da die Firstlinie 96 des Himmer-Werkzeugs 56
stets mdglichst genau auf die tatsichliche Mitte
des Grates 22 bzw. der oberen Gratfliche 104
ausgerichtet sein sollte, wird die Hubldnge des
Hammer-Werkzeugs 56 vorzugsweise kieiner ge-
wahlt, als der HShe h (Fig. 16) der Kerbe 94
entspricht. Dadurch ist sichergestelit, dag der Grat
22 wihrend des Hammervorgangs stets seitlich
von den Seitenflichen 95 Uberdeckt wird und da-
durch das Hammer-Werkzeug 56 seitlich geflihrt
wird. Diese MaBnahme bringt den Vorteil mit sich,
da8 eine gewisse Eigen- bzw. Selbstzentrierung
des H&mmer-Werkzeugs 56 bzw. der Kerbe 94 fiir
den Fall eintritt, daB die mit der Abtastvorrichtung
105 ermittelten Bahndaten nicht ausreichend genau
mit der tatsdchlichen Mittellinie der oberen Graifla-
che 104 Ubereinstimmen. Da das H&mmer- Werk-
zeug 56 schwimmend an der Stange 78 aufge-
héngt ist, kann es sich selbsttitig quer zu dieser
Mittellinie ausrichten. Weicht die Mittellinie der
oberen Gratfliche 104, wie in Fig. 13 schematisch
angedeutet ist, geringfiigig von der Mittelebene des
unverschwenkten Hiammer-Werkzeugs 56 ab, setzt
sich die Kerbe 94 beim Ubergang vom oberen in
den unteren, durchgezogen dargestellten Totpunkt
des H&mmer-Werkzeugs 56 zunéchst nur mit einer
ihrer Seitenflichen 95 auf den Grat 22 auf. Im
weiteren Verlauf bewirkt dann der Grat 22 durch
Einwirkung auf diese Seitenflidchen 95 eine gering-
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fligige Verschwenkung des Himmer-Werkzeugs 56
um den Schwenkzapfen 82, wodurch die Schneid-
kante 107 zwar um eine geringen Wert A von der
gespeicherten Bahnlinie abweicht, jedoch an einer
den tatsdchlichen Umstdnden besser entsprechen-
den Stelle zu liegen kommt. Aus diesem Grunde
kdnnen Fehler bei der Abtastung der Grate bzw.
bei der Berechnung der Bahndaten auch noch
nachtriglich ausgeglichen werden. Mit Hilfe des
Abstandsensors 91 kann dabei laufend der Abstand
d (Fig. 11) Uberwacht werden, der ein MaB flir den
momentanen Schwenkwinkel des HiZmmer-Werk-
zeugs 56 ist. Die ermittelten Werte von d werden
zweckmisig der Datenverarbeitungsanlage zugelsi-
tet. mittels derer die Bahndaten dann laufend derart
korrigiert werden, da8 das MaB A stets innerhalb
eines tolerierbaren Bereichs bleibt. Hierdurch wird
vermieden, daB bei gr&Beren Abweichungen der
gespeicherten Bahnkurve von der tatsZchiichen
Mittellinie der oberen Gratfliche 104 so starke Ver-
schwenkungen des Hammer-Werkzeugs 56 erfol-
gen, daf8 der Wert A zu groB wird und dadurch der
Winkel und die Hohe der herzustellenden scharfen
Schneidkante 107 zu stark von den erwiinschten
Sollwerten abweichen.

Einzelheiten des Hdmmervorgangs sind in Fig.
17 bis 20 in starker VergroBerung und schematisch
dargestellt. Fig. 17 zeigt einen Abschniit eines
Stanzkdrpers 21 in Form eines urspriinglich z.B.
0,44 bis 0,46 mm starken, flexiblen Blechs, auf
dessen Oberseite der Grat 22 ausgebildet ist, der
vor dem Atzvorgang mit einer fotoresistiven
Schicht belegt wurde, wéhrend des Atzvorgangs
stehen bleibt und daher die vergleichsweise breite
obere Gratfiiche 104 aufweist. Die dem Grat 22
benachbarten Abschnitie des Stanzk&rpers 21 sind
durch den Atzvorgang beseitigt worden, so daB der
Stanzkdrper 21 zwischen den Graten 22 nur noch
aus dinnen Blechstreifen 108 von z.B. 0,12 mm
Stirke besteht. Uber dem Grat 22 ist das Hammer-
Werkzeug 56 angeordnet, in dessen Unterkante die
Kerbe 94 ausgebildet ist, deren HEhe h (Fig. 16)
etwa 0.2 bis 0,25 mm betrigt, damii sich das
Hammer-Werkzeug 56 nicht auf die obere Oberfl4-
che der Blechstreifen 108 auflegen kann. in Fig.
17,18 und 19 ist die Unterkante des Hammer-
Werkzeugs 56 jeweils mit einer strichpunktierten
Linie 109 dargestelit, welche die Lage angibt, wel-
che die Unterkante im oberen Totpunkt des
HiZmmer-Werkzeugs 56 einnehmen wiirden. Dage-
gen kennzeichnen die in Fig. 17 bis 20 jeweils
durchgezogenen Linien 109a bis 108d die jeweilige
Ist-Position der Unterkante des Hammer-Werk-
zeugs 56. Entsprechend sind die Teile 95,96 in den
verschiedenen Positionen zustzlich mit den Buch-
staben a bis d versehen. Eine Linie 110 definiert
die H6he h1 des Grates 22 nach dem Atzvorgang,
bezogen auf die ebene Unterkante des Stanzkdr-
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pers 21. Diese HShe hi ist, Uber die Linge des
gesamten Grates 22 betrachtet, unzuldssigen
Schwankungen von einigen Hundertstel Millimeter
unterworfen, was z.B. auf die {iblichen Toleranzen
beim Herstellen von Blechen zurlickzufiih ren ist.

Aus Fig. 17 ist ersichtlich, daB das Hammer-
Werkzeug 56 von seinem oberen Totpunkt aus so
weit abgesenkt worden ist, daf die Seitenfldchen
95a seiner Kerbe 94 gerade die Eckpunkte des
Grates 22 berlihren, so daB noch keine Verformung
eingetreten ist. AuBerdem ist ersichtlich, daB der
obere Totpunkt (Linie 109) so hoch gewahlt ist, daf
bei seinem Erreichen der Grat 22 zwar freiliegt und
infolgedessen der Stanzkdrper 21 vorgeschoben
werden kann, die beiden Seitenflichen 95 aber
noch beidseitig den Grat 32 Uberdecken, so daB
dieser auch in der oberen Totpunktsteliung des
Hdmmer-Werkzeugs 56 nicht nach der Seite, d.h.
in Fig. 17 nach rechts oder links, vGllig aus der
Kerbe 94 herausbewegt werden kann. Aufgrund der
schwimmenden Lagerung des Hdmmer-Werkzeugs
56 quer zur Mittellinie der oberen Gratfliche 104
kann daher immer eine Selbstzentrierung stattfin-
den.

in der Stellung nach Fig. 18 ist das Hammer-
Werkzeug 56 weiter abgesenkt worden. Dadurch
hat sich die urspriinglich relativ breite obere Grat-
fliche 104 in kaltem Zustand bereits teilweise oder
ganz zu einer scharfen Schneidkante verformt, und
auch die oberen Abschnitte der Seitenwdnde des
Grates 22 nahe der Schneidkante liegen bereits
eng an der Kontur des Hadmmer-Werkzeugs 56 an.
Unterhalb der Unterkante 109b des Hdmmer-Werk-
zeugs 56 haben sich herausgedriickte Materialbe-
reiche 111 an den Seitenwédnden des Grates 22
gebildet.

Fig. 19 zeigt das Erreichen des unteren Tot-
punktes des Hammer-Werkzeugs 56 (Linie 109c).
Die Unterkante des Hammer-Werkzeugs 56 steht
den oberen Oberflachen der Biechstreifen 108 mit
geringem Abstand gegeniiber, und das im ur-
spriinglichen Grat 22 enthaltene Material ist nahezu
vollstéindig in die Kerbe 94 geflossen. Der ur-
spriingliche, in Fig. 19 gestrichelt dargestellte Grat
22 ist in eine Schneidkanie 112 mit einer nahezu
messerscharfen Spitze 113 (Fig. 20) umgewandelt
worden, deren HShe h2, gemessen von der Unter-
kante des Stanzkdrpers 21, etwas kleiner als die
HShe h1 des urspriinglichen Grates ist und bei-
spielsweise ca. 0,43 mm betr8gt. Die von der
Oberseite des Grates 32 abgetragenen Material-
schichten 114 (Fig. 19) sind teilweise oder ganz in
die durch den Atzvorgang etwas unternShlten Fup-
abschnitte des urspriinglichen Grates 22 geflossen
und haben dort zu Verbreiterungen 115 gefiihrt, so
daB die Schneidkante eine im wesentlichen drei-
eckférmige Kontur entsprechend der dachfGrmigen
Kerbe 94 besitzt. Nach Beendigung des Schirfens
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des gesamten Grates 22 wird das Hammer-Werk-
zeug 56 mittels des Z-Motors 51 {ber den oberen
Totpunkt nach oben bewegt (Fig. 20), so daB der
StanzkGrper 21 von der Trommel 6 abgenommen
und dann, ggf. nach einem HartungsprozeB fiir die
Schneidkante 112, als Stanzwerkzeug verwendet
werden kann.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemiBen
Verfahrens besteht darin, daB die H&he h2 der
fertigen Schneidkante 112 auf ihrer gesamien L&n-
ge allein durch den Abstand des unteren Totpunk-
tes (Fig. 19) von der Mantelfliche der Trommel 6
abhéingt, auf der der StanzkGrper 21 bei der Bear-
beitung aufliegt, und daher eine Konstante der Vor-
richtung ist. Es ist lediglich darauf zu achten, daf
die AnfangshShe h1 des Grates 22, die beim Atzen
od. dgl. entsteht, gréBer als die HShe h2 ist, die
der Sell-HShe der Schneidkante 112 des fertigen
Stanzwerkzeugs 21 entspricht, d.h. weder bei der
Herstellung der Stanzkrper 21 noch bei der Her-
stellung des Grates 22 sind besonders enge Toler-
anzen zu beachten. Da die HShe h2 flr den spéte-
ren Stanzvorgang Uber die ganze Linge der
Schneidkante 112 sehr genau konstant sein sollte,
wird der untere Totpunkt vorzugsweise mittels ei-
ner Antriebseinrichtung hergestellt, bei welcher die
Antriebskraft formschlilissig auf das Hammer-Werk-
zeug 56 Ubertragen wird. Die Zurlickbewegung in
die obere Totpunktlage kann dagegen auch durch
kraftschltissige Kraftiiberiragung stattfinden. Dabei
kann die Anordnung wahiweise so getroffen wer-
den, daB die Schneidkante 112 in einem einzigen
Hammervorgang ausgebildet wird oder daf zwei
oder mehr Bearbeitungen vorgenommen werden,
indem beispielsweise der untere Totpunkt des
Hammer-Werkzeugs 56 in aufeinanderfolgend aus-
zuflihrenden Verfahrensstufen schrittweise tiefer
gelegt wird. Alternativ kann allerdings auch die
untere Totpunkilage mittels einer kraftschliissig
wirksamen Vorrich tung, z.B. einer piezoelektri-
schen oder elekiromagnetischen Vorrichtung, her-
gestelit werden, in welchem Fall in der Regel eben-
falls mehrere Hammervorgdnge pro Gratabschnitt
benbtigt werden, bis die Sollhhe des Grates er-
reicht ist.

Der in Fig. 1 dargestellte Stanzk&rper 21 dient
nach dem Schirfen seiner Grate 22 bzw. nach
dem Herstellen der Schneidkanten 112 zum Aus-
stanzen etwa rechtecki&rmiger Etiketten od. dgl.
und weist zu diesem Zweck eine einzige, endlose
Schneidkante auf. Bei der Etikettenherstellung ist
es jedoch Ublich, gleichzeitig eine Vielzahl von
nebeneinanderliegenden Etiketten auszustanzen.
Fig. 21 zeigt beispielsweise ein Tragerband 119 fiir
selbstklebendes Etikettenpapier 120, aus dem in
einem Stanzvorgang beispielsweise zwGlf Etiketten
121 ausgestanzt werden. Die zwischen diesen Eti-
ketten 121 dargestellten Zwischenrdume 122 bil-
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den ein zusammenhidngerides Gitter, das Abfall
darstellt und vor der Weiterverwendung der Etiket-
ten 121 vom Trigerband 119 abgezogen wird. Je-
des einzeine Etikett 121 wird mittels einer endlos
umlaufenden Schneidkante 112 entsprechend Fig.
20 ausgeschnitten.

Anstelle der in Fig. 1 schematisch dargestellten
Abtastvorrichtung 105, die z.B. aus einer Kamera
besteht, kénnen auch beliebige andere Verfahren
zur Ermittlung der Bahndaten der Mittelliinie der
oberen Gratfliche 104 angewendet werden. Dies
wird nachfolgend in Verbindung mit den Fig. 22 bis
24 und einer in Fig. 25 dargestellten, erfindungsge-
méBen Regel- und Steuervorrichtung flir die Vor-
richtung nach Fig. 1 n3her erldutert, die dazu dient,
die Antriebsvorrichtungen 15,37,51 und 62 derart
anzusteuern, daf das Hammer-Werkzeug 56 wih-
rend des Hammervorgangs selbsttdtig am zu bear-
beitenden Grat 22 entlanggeflihrt wird.

Ein Designer entwickelt zundchst mittels eines
grafischen Bildschirms und einer daran ange-
schlossenen Datenverarbeitungsaniage, z.B. mit
Hilfe einer handelsiiblichen CAD-Anlage, die Kontu-
ren der Grate, die das Stanzwerkzeug aufweisen
soll. Der Verlauf dieser konturen entspricht dem
Verlauf der Mittellinien der durch Atzen herzustel-
lenden oberen Gratflichen 104. Den einzeinen
Punk ten der Konturen entsprechen Paare von Ko-
ordinatenwerten Wxkn und WYkn im kartesischen
Koordinatensystem des Bildschirms, worin W einen
Sollwert, X und Y die jeweilige X- bzw. Y-Koordina-
te, k die faufende Nummer einer u.U. mehrfach auf
dem Bildschirm dargesteliten Kontur und n die
laufende Nummer eines einzelnen Punktes einer
dieser Konturen bezeichnet. Die Zahl n der Punkte
pro Kontur kann beliebig gewshit werden und
h&ngt vor allem von der im Einzelfall vorliegenden
Konturenform ab.

Nach Fertigsteliung der Konturen auf dem Bild-
schirm werden alle Koordinatenpaare in kodierter
Form in den Speicher der Datenverarbeitungsanta-
ge Uberfiihrt. Daran anschlieBend werden die ge-
speicherten Daten zur Ansteuerung eines Zeichen-
plotters mit Ritznadel oder auch des Belichtungs-
kopfs eines Fotoplotters benutzt, mittels dessen die
Bahnen der entworfenen Konturen gem#B Fig. 22
auf einen Film belichtet werden. Eine solche Bahn
126 ist in Fig. 22 angedeutet, wobei die Breite
dieser Bahn z.B. 0,11 Millimeter entsprechend dem
Durchmesser eines vom Fotoplotter auf dem Film
erzeugten Leuchtflecks 127 betrdgt. Die gespei-
cherten Daten entsprechen einer Mittellinie 128 der
aufbelichteten Bahnen 126. Das erhaliene Negativ
wird nun umkopiert, um einen Positiviilm der Grate
zu erhalten. Dieses Positiv wird dann als Maske
benutzt, um die Oberfliche eines mit einem fotore-
sistiven Material beschichteten StanzkGrpers, z.B.
eine Blechs, zu belichten. Die belichteten Flichen
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des fotoresistiven Materials werden dann wegge-
spiilt, so daB auf dem Stanzk&rper nur eine fotore-
sistive Schicht mit einer den Bahnen 126 entspre-
chenden Kontur zurlickbleibt.

Der Stanzkdrper wird nun einem Atzvorgang
unterworfen, bei dem die belichteten Bereiche weg-
geétzt werden, so daB entsprechend Fig. 17 ein
2.B. aus dem dinnen Blechsireifen 108 bestehen-
der Stanzk&rper zurlickbleibt, von dem die Grate
22 mit ihrer im wesentlichen ebenen Gratfliche
104 erhaben vorstehen. Derartige Atztechniken
sind aus der Halbleitertechnik aligemein bekannt
und werden auch bei der Herstellung von Stanzkor-
pern vielfach angewendet.

Fig. 23 zeigt einen auf die beschriebene Weise
hergestellten Stanzkdrper 129, der zum gleichzeiti-
gen Ausstanzen von zwanzig Etiketten 121 entspre-
chend Fig. 21 verwendet werden soll und daher
zwanzig -Atzgrade 130 aufweist, die mit der erfin-
dungsgeméfen Vorrichtung geschirit werden sol-
len. Zur Steuerung der erfindungsgem&Ben Vor-
richtung wahrend dieser Bearbeitung kdnnen un-
mittelbar die im Speicher der Datenverarbeitungs-
anlage gespeicherten, insbesondere mit der CAD-
Anlage erhaltenen Bahndaten WXkn, WYkn ver-
wendet werden, sofern vorausgesetzt werden kann,
daB die Atzgrate 130 mit hoher Genauigkeit den
Bahnen 126 entsprechen. Diese Voraussetzung ist
in der Praxis allerdings nur selten erfiillt. Aufgrund
von Dehnungen der Filmmasken infolge von Tem-
peratureinflliissen in der Zeit zwischen dem Belich-
tungsvorgang und dem Atzvorgang, aufgrund von
entsprechenden Dehnungen des Stanzkdrpers in
der Zeit zwischen dem Atzvorgang und dem Ham-
mervorgang od. dgl. kdnnen sich vielmehr be-
trichiliche MaBabweichungen ergeben, die dazu
fihren wiirden, daB das durch die gespeicherten
Daten gesteuerte Hammer-Werkzeug 56 auf Bah-
nen gefiihrt wird, die von den Mittellinien der Grate
130 so-stark abweichen, daf sie durch die schwim-
mende Lagerung des H&mmer-Werkzeugs 56 allein
nicht ausgeglichen werden kdnnen. Aus den Bahn-
daten WXkn, WYkn lassen sich mittels der Daten-
verarbeitungsanlage auBerdem Soliwerte Weékn er-
mittein, die die Winkelstellung des Himmer-Werk-
zeugs 56 entsprechend den Tangenien an die
durch die Werte WXkn, WYkn definierten Punkte
festlegen. Der in der Regel flir alle Punkte identi-
sche Sollwert WZkn fiir die SollhShe der Grate
kann in Abhdngigkeit vom Einzelfall manuell in den
Speicher der Datenverarbeitungsanlage eingege-
ben werden.

Zur Korrektur der gespeicherten Daten wire es
méglich, diese mit einem Korrekturfakior zu multi-
plizieren, der aus dem Abstand von Justiermarken
131 berechnet wird, die in den vier Ecken sowohl
des Entwurfs als auch des ge#itzten StanzkGrpers
129 angebracht werden. Bezeichnet man den Ab-
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stand der Sollwerte der Justiermarken des Entwurfs
in X- bzw. Y-Richiung mit WXm und WYm, die
manuell oder automatisch ermittelten istwerte des
Abstands der Justiermarken 131 des Stanzk&rpers
dagegen mit Xm und Ym, dann folgt daraus flir die
Korrekturfaktoren Kx bzw. Ky in X- bzw. Y-Richtung
Kx = WXm/Xm bzw. Ky = WYm/Ym. Nach Kor-
rektur der gespeicherten Werte mit diesen Korrek-
turfaktoren werden somit korrigierte Koordinaten-
Sollwerte im Speicher der Datenverarbeitungsanla-
ge erhalten, die aus den Gleichungen WXkn =
KxeWXkn bzw. WY'kn = =KyeWYkn hervorgehen
und die korrigierten Koordinaien-Soliwerte ange-
ben, mit denen die Vorrichtung nach Fig. 1 tatsich-
lich anzusteuern ist. Aus diesen Werten werden
dann auch korrigierte W kn-Werte ermittelt, falis
dies erforderlich sein sollte. Sollien trotz dieser
Korrektur weitere kleinere Abweichungen in X- oder
Y-Richtung auftreten, z.B. aufgrund von mechani-
schen Toleranzen der Vorrichtung, so lassen sich
diese mit Hilfe der schwimmenden Lagerung des
Hammer-Werkzeugs 56 ausgleichen. Als 0-Punkt
des kartesischen Koordinatensystems gilt vorzugs-
weise eine der vier Justiermarken 131, beispiels-
wiese die in der linken unteren Ecke der Fig. 23.
Zusétzlich oder aiternativ kann es zweckmagBig
sein, eine weitere korrektur vorzunehmen. Wie Fig.
23 zeigt, mufi das Hammer-Werkzeug 56 nach
Bearbeitung des ersten Grates 130 (k = 1) des
Stanzwerkzeugs 129 von diesem Grat abgehoben
und auf eine definierte Anfangsposition (n = 0) des
nédchsten Grates (k = 2) eingestellt werden. Insge-
samt sind im dargestellten Beispiel zwanzig solcher
Anfangspositionen X10, Y10 bis X200, Y200 anzu-
fahren. Verbleibt das Himmer- Werkzeug 56 dabei
wegen der anhand Fig. 11 und 12 beschriebenen
Flihrungs- und Bremseinrichtung in einer bei der
Bearbeitung des jeweils vorher geschirften Grates
erreichten Schwenklage, dann ergibt sich beim An-
fahren der neuen Anfangsposition ein Fehler ent-
sprechend dem jeweiligen Verschwenkweg. Zur
Vermeidung dieses Fehlers kénnte das Hammer-
Werkzeug 56 entgegen Fig. 11 und 12 mit einer
Rickstelleinrichtung in Form einer Feder, eines
Magneten od. dgl. versehen werden, die das
Himmer-Werkzeug nach dem Abheben von einem
Grat selbsttéitig in eine definierte 0-Siellung zurlick-
bewegt, so daB es in dieser 0-Stellung mit den
gespeicherten Daten WX kn und WY'kn auf die
Anfangsposition des nichsten Grates eingestellt
werden kann. Da derartige Riickstelleinrichtungen
nicht immer ausreichend einwandfrei arbeiten, wird
einerseits das Ha&m mer-Werkzeug 56 mit der an-
hand Fig. 11 und 12 beschriebenen Fiihrungs- und
Bremseinrichtung versehen, die sicherstellt, daf
das Hdmmer-Werkzeug 56 beim Abheben von ei-
nem Grat in der momentan vorhandenen Schwen-
klage bleibt. Andererseits wird der durch diese
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Schwenklage bedingte Fehler, der mittels des Ab-
standsensors 91 ermittelt wird, beim Anfahren der
néchsten Anfangsposition durch eine entsprechend
korrigierte Ansteuerung der X- und Y-Motoren 37
bzw. 15 berlicksichtigt. Denn selbst wenn bei der
ndchsten Anfangsposition der Atzgrat noch in die
Kerbe 94 eintreten und dadurch eine erneute
Selbstzentrierung des H&mmer-Werkzeugs 56 ver-
ursachen kdnnte, kdnnte sich aufgrund von Sum-
menfehiern od. dgl. eine alim&hlich immer stirkere
Schrégstellung des H&mmer-Werkzeugs 56 erge-
ben, die beim spéteren Anfahren irgendeiner weite-
ren Anfangsposition dazu fiihrt, daf die Kerbe 94
auBerhalb des Bereichs des zugehdrigen Stanzgra-
tes zu liegen kommt. Eine Bearbeitung dieses Gra-
tes wére dann unmdglich.

Am besten erscheint jedoch eine derartige
Steuerung der Motoren 15 und 37, daB das
Hammer-Werkzeug 56 stets eine im wesentlichen
unverschwenkte Lage einnimmt. Eine solche Steue-
rung wird nachfolgend anhand der Fig. 24 und 25
erldutert. in Fig. 24 deutet eine Linie 132 den Ist-
Zustand eines gekrimmien Abschnitts eines belie-
bigen Atzgrates 130 der Fig. 23 an. Das Hdmmer-
Werkzeug 56 befindet sich in einer Schwenklage
entsprechend einem Punkt 133 dieses Grates, der
die Ist-Koordinaten Xkn und Ykn hat. Da das
Hadmmer-Werkzeug 56 immer so ausgerichtet ist,
daB seine Firstlinie 96 weitgehend tangential zur
gespeicherten Mittellinie 128 steht, ist es gegen-
{iber seiner Normalstellung um einen Winkel ¢
gedreht. Dagegen befindet sich der Himmer-me-
chanismus 55 bzw. seine Achse 58 unter der
Steuerung durch die Motoren 15,37 in einem Punkt
134, der auf einer gestrichelten Linie 135 liegt, die
dem Verlauf der gespeicherten Bahnkurve flr die-
sen Grat entspricht. Dieser Punkt 134 hat die Ist-
Koordinaten X kn und Y'kn, wobei hier angenom-
men werden kann, daB8 diese nach dem Regelungs-
vorgang mit den zugehdrigen gespeicherten Soll-
werten WX'kn, WY kn identisch sind. Aus Fig. 24
folgt, daff die Auslenkung des Hammer-Werkzeugs
56 bzw. seine Firstlinie 96 gegenliber dem
Hammer-Mechanismus 55 bzw. seiner Achse 58
momentan dem Wert E entspricht, der eine X-
Komponente Ex = Eecos ¢ und eine Y-Komponen-
te Ey = Eesin ¢ besitzt. Soll das Himmer-Werk-
zeug 56 im wesentlichen In eine unverschwenkie
Lage =zurlickgefUhrt werden, miiften daher die
Werte X'kn bzw. Y'kn um die Werte Ex, Ey korri-
giert werden, um dadurch den Hiammer-Mechanis-
mus 55 in eine Position mit den Koordinaten X kn
und Y'kn zu Uberfihren und dadurch das vom
jeweiligen Grat 130 -seitlich geflihrte Hammer-
Werkzeug 56 in seine unverschwenkte Lage zu-
rlickzuflihren. Dies kann dadurch erfoigen, daf8 die
mit dem Abstandsensor 91 ermittelien E-Werte lau-
fend der Datenverarbeitungsanlage mitgeteilt und
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die Sollwerte WX 'kn, WY kn faufend in neue Soll-
werte WXkn = WXkn + Ex bzw. WY'kn =
WY'kn + Ey umgewandelt werden. Der zur Bil-
dung der Werte cos ¢ und sin ¢ bendtigte Winkel
¢ wird dabei aus den vom ¢-Motor 62 gelieferten
Inkrementalwerten errechnet. Dadurch ist sicherge-
stellt, dafi das Himmer-Werkzeug 56 beim Abhe-
ben von einem Grat praktisch unverschwenkt ist
und mittels der gespeicherten Werte WX ko und
WY ko sicher auf die Anfangsposition des ndchsten
Grates eingestellt werden kann.

Derartige Umrechnungen k&nnen vermieden
werden, wenn die bevorzugte Steuer- und Regel-
vorrichtung nach Fig. 25 verwendet wird, in der die
zur Steuerung der Vorrichtung nach Fig. 1 benstig-
ten Schaltungsanordnungen schematisch darge-
stellt und in der soweit mdglich die Bezugszeichen
nach Fig. 1 bis 16 verwendet sind. Zur Vereinfa-
chung der Darstellung ist vorgesehen, den Verti-
kalschlitten 43 ebenso wie den Horizontalschiitten
28 mit einer Gewindespindel 136 auzutreiben. Der
gesamte, als Ganzes in Z-Richtung bewegbare
Hammer-Mechanismus 55 ist mit einer gestrichel-
ten Linie umgeben. AuBerdem sind die Inkremen-
talgeber einzeln dargestellt und mit den Buchsta-
ben X', Y', Z' und ¢' entsprechend den von ihnen
abgegebenen Ist-Werten gekennzeichnet. Eine ge-
strichelte Linie 137 bezeichnet die Schwenkachse
fir das Hammer-Werkzeug 56. Schiiefich sind
zwei Abstandsensoren 91a,b vorgesehen, die als
Differentialtransformator geschaitet sind und bei-
spielsweise aus Abstandsensoren des Typs MHV
der Fa. Schaevitz Engineering in Camden, New
York (USA) bestehen. Alternativ  kdnnten
Feldplatten-Differential-Flihler FP 210 D 250 der
Fa. Siemens AG in Miinchen oder auch Kraftmes-
ser od. dgl. vorgesehen sein, die zur jeweiligen
Auslenkung des Gleitstiicks 85 proportionale Signa-
le abgeben.

Die Steuer- und Regelvorrichtung nach Fig. 25,
deren Komponenten normalerweise teils in die Mo-
toren 15,3751 und 62, teils in die verwendete
Datenverarbeitungsanlage integriert sind, enthilt ei-
nen Steuerrechner 140 mit einem Dateneingang
141, dem Daten aus dem Speicher der Datenverar-
beitungsanlage zugeleitet werden, und vier Aus-
génge X,Y,Z und ¢, an denen die Soliwerte WX kn,
WY'kn, WZ'kn und W¢'kn abgegeben werden. Da-
bei haben die Werte WX'kn und WXkn die oben
angegebene Bedeutung, w&hrend WZ'kn einen
agf. korrigierten Soliwert flir die Z-Richtung angibt,
der flr die H8he des fertig bearbeiteten Grates 22
wichtig ist, und W¢>'kn den laufend aus den WX kn-
und WY kn-Koordinaten ermittelten Sollwert flir den
Drehwinkel des Hammer-Werkzeugs 56 bezeich-
net.

Der X-Moator 37 gibt an seinem Inkrementalaus-
gang Signale ab, die flr die Ist-Koordinaten des
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Hammer-Mechanismus 55 bzw. der Achse 58 in X-
Richtung charakieristisch sind. Der Inkrementalge-
ber ist mit einer Addierstufe 142 verbunden, die
{ber einen Regler 143 und einen Verstérker 144 an
einen Steuereingang des Motors 37 angeschiossen
ist. Ein weiterer Eingang der Addierstufe 142 ist mit
dem X-Ausgang des Steuerrechners 140 verbun-
den, wihrend ein dritter Eingang am Ausgang einer
Multipliziersiufe 145 liegt. Diese weist zwei Eingédn-
ge auf, von denen der eine mit dem Ausgang eines
Differenzverstérkers 146 verbunden ist, wahrend
der andere am Ausgang 147 eines Konverters 148
liegt. Der Eingang des Konverters 148 liegt am
Ausgang des Inkrementalgebers des ¢-Motors 6?.
Der Konverter 148 dient dazu, die momentanen ¢ -
Werte in am Ausgang 147 abgegebene cos ¢-
Werte bzw. in an einem weiteren Ausgang 149
abgegebene sin ¢-Werte umzuwandeln. Die beiden
Eingidnge des Differentialverstirkers 146 sind mit
den Ausgdngen der Abstandsensoren 9iab ver-
bunden. '

Die beschriebene Regelvorrichtung arbeitet wie
folgt:

Solange das Hiammer-Werkzeug 56 unver-
schwenkt bleibt, geben der Differentialverstérker
146 und daher auch die Multipliziersiufe 145 einen
dem Wert 0 entsprechendes Ausgangssignai ab.
Infolgedessen addiert die Addierstufe 142 rege-
lungsgerecht, d.h. mit dem richtigen Vorzeichen,
die Ist-Werte X' und die Soliwerte WX kn. Ein der
Summe entsprechendes Signal wird vom Regler
143 in ein Signal umgewandelt, das nach Verstir-
kung im Verstdrker 144 den Motor 37 derart an-
steuert, daff etwaige Abweichungen des Weries
X'kn vom Wert WX kn zu 0 gemacht werden. Der
Hammer-Mechanismus 55 nimmt daher stets seine
gewlinschte Sollposition ein.

Weicht der zu bearbeitende Grat 22 in X-Rich-
tung von den gespeicherien WX kn-Werten ab,
dann hat dies eine:Verschwenkung des Hiammer-
Werkzeugs 56 um die- Achse 137 und ein Signal
entsprechend der jeweiligen Auslenkung E am Aus-
gang des Differenzverstirkers 146 zur F-E)Ige. Die-
ses Signal wird in der Multiplizierstufe 145 mit dem
cos o-Wert des momentanen ¢'-Wertes multipli-
ziert und ebenfalis der Addierstufe 142 regelungs-
gerecht zugeflhrt. Dem Regler 143 wird daher ein
Signal Xd = WX'kn + X + Ex zugefiihrt, so daf
gemap der Riickkopplung Xd — 0 nach dem Rege-
lungsvorgang erreicht wird. Dies ist gleichbedeu-
tend mit einer derartigen Korrekiur des zugehéri-
gen WX kn-Wertes, daB der Hammer-Mechanis-
mus 55 nicht auf die Position WX kn, sondern auf
eine Position eingestellt wird, die um Ex gr&Ber
oder kKleiner ist, um dadurch das Himmer-Werk-
zeug 56 in seine unverschwenkte Lage entspre-
chend Ex = 0 zurlickzuschwenken.

Entsprechend wird der Y-Motor 15 flir die
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Trommel 6 angesteuert. Hierzu ist der Y-Ausgang
des Steuerrechners 140 {iber eine Addierstufe 150,
einen Regler 151 und einen Verstdrker 152 mit
dem Steuereingang des Motors 15 verbunden. Ein
weiterer Eingang der Addierstufe 150 ist mit’ dem
Inkrementalgeber des motors 15 verbunden. Der
Ausgang des Differentialverstirkers 146 ist mit ei-
nem Eingang einer Multiplizierstufe 153 verbunden,
deren anderer Eingang am Ausgang 149 des Kon-
verters 148 liegt und deren Ausgang mit einem
weiteren Eingang der Addierstufe 150 verbunden
ist. Dadurch wird bei der Korrektur der WY kn-
Werte die gemessene Abweichung E mit sin ¢
multipliziert. -

Eine weitere Regelschaltung ist flir den Z-Mo-
tor 51 vorgesehen, indem dessen Steuereingang
die am Z-Ausgang des Steuerrechners 140 er-
scheinenden WZ'kn-SignaIe lber eine Addierstufe
154, einen Regler 155 und einen Verstidrker 156
zugeflihrt werden. Ein weiterer Eingang der Addier-
stufe 154 ist mit dem Inkrementalausgang des Z-
Motors 51 verbunden. Dadurch werden Abweichun-
gen der Z'-Werte von den WZ'kn-Werten ausgegli-
chen. Zusitzlich ist dieser Regelschaltung noch
der HShensensor 66 (Fig. 1) mit seinem Fiihler 67
zugeordnet, der beispielsweise ein mechanischer,
dicht hinter dem H&mmer-Werkzeug 56 auf dem
bearbeiteten Grat 22 aufliegender Fiihier oder auch
ein Abstandsensor anderer Bauweise ist. Der am
Hammer-Mechanismus 55 befestigte HShensensor
66 hat z.B. die Aufgabe, eventuell vorhandene Ab-
weichungen der Mantelflache der Trommel 6 von
ihrer ldealform (Unrundheiten, Parallelitdtsfehler od.
dgl.) auszugleichen. Hierzu wird wie folgt vorgegan-
gen.

Zu Beginn des Hammervorgangs wird das
Hammer-Werkzeug 56 nicht sofort, sondern erst
allmihlich auf seinen Soll-Wert WZ kn gebracht,
um Stdrungen in dem der Anfangsposition des
Hammervorgangs benachbarten Materialabschnitt
des Grats 22 zu vermeiden, wihrend der Grat 22
bereits in X- und/oder Y-Richtung am Himmer-
Werkzeug 56 vorbeigeflihrt und bearbeitet wird. Zu
diesem Zeitpunkt ist der HBhensensor 68 noch
ausgeschaltet. Die Einschaltung des HGhensensors
66 erfolgt dann, wenn der Sollwert WZ'kn erreicht
ist. Hierzu wird das analoge Ausgangssignal des
HoOhensensors 66 beispielsweise, wie in Fig. 25
schematisch angedeutet ist, liber eine Freigabe-
schaltung bzw. einen Schalter 157 einer Addierstu-
fe 158 zugeflhri, deren Ausgang mit dem Z-Aus-
gang des Steuerrechners 140 verbunden ist und
die einen weiteren Eingang aufweist, dem die wz'
kn-Signale zugeflhrt werden. Einem weiteren Ein-
gang des Schalters 157 wird, wenn des Himmer-
Werkzeug 56 den Wert WZ kn erreicht, Uber eine
Leitung 159 ein Schaltsignal zugeflhrt, so daB ab
diesem Zeitpunkt die Ausgangssignale des Héhen-
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sensors 66 zur Addierstufe 158 durchgelassen wer-
den. AuBerdem wird das zu diesem Zeitpunkt vor-
liegende Ausgangssignal des HGhensensors 66
zweckmapBig als Korrektursignal Ez = 0 definiert.
Dies hat zur Folge, daB alle zu einem spiteren
Zeitpunkt erscheinenden und vom Signal Ez = 0
abweichenden Signale Uber die Addierstufe 158
regelungsgerecht eine derartige Korrektur der Soli-
werte WZ kn herbeifiihren, daB durch einen Héhen-
schlag der Trommel 6 od. dgl. bedingte Fehler
ausgeglichen werden. Das fertige Stanzwerkzeug
21 weist daher eine Schneidkanie mit konstanter
H6he auf. Da der Fihler 87 vorzugsweise hinter
dem Ha&mmer-Werkzeug 56 angeordnet ist, sollte
die Durchschaltung des Schalters 157 erst mit ei-
ner gewissen zeitlichen Verzdgerung im Vergleich
zum erstmaligen Erreichen des Sollwerts in Z-Rich-
tung erfolgen, um dadurch sicherzustellen, da der
Fihler 67 auf einem die Solthdhe aufweisenden
Abschnitt des Grates aufliegt.

SchlieBlich wird auch die Einhaltung des W¢'
kn-Wertes Uberwacht, indem der ¢-Ausgang des
Steuerrechners 140 Uber eine Addierstufe 160, ei-
nen Regler 161 und einen Verstdrker 162 dem
Steuereingang des ¢-Motors 62 zugefiihrt und ein
weiterer Eingang der Addierstufe 160 mit dem Aus-
gang des Inkrementalgebers des ¢-Motors 62 ver-
bunden wird.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausflihrungsbeispiele beschrénkt, die sich auf viel-
fache Weise abwandeln lassen. Nur beispielsweise
sei auf folgende Anderungsmdglichkeiten hinge-
wiesen. Anstelle der Bohrungen 16 k&nnen andere
Befestigungsmittel, z.B. mechanische Spann- und
Klemmieisten, an der Trommel 6 vorgesehen sein,
um den Stanzk&rper 21 zu befestigen. Weiter ist es
mdglich, anstelle der Trommel & einen in Y-Rich-
tung hin-und herschiebbaren ebenen Auflagetisch
fir den Stanzkdrper vorzusehen. Anstelle der be-
schriebenen Abtastvorrichtung 105 k&nnen andere
Einrichtungen vorgesehen werden, um Sollwerte flir
die Bahnlinien der Grate zu ermittein. Eine Ermiti-
lung dieser Daten kdnnte beispielsweise auch au-
Berhalb der Vorrichtung nach Fig. 1 mit anderen als
den dargesteliten Mitteln, z.B. mit an sich bekann-
ten Abtastverfahren, erfolgen. Dabei ware auch ein
manuelles Nachfahren der Grate mit geeigneten
Einrichtungen als teach-in-Verfahren denkbar. An-
stelle des dargestellien Kurbel- bzw. Exzenteran-
triebs flir das Hdmmer-Werkzeug 56 k&nnen ande-
re Antriebe vorgesehen werden. Entsprechendes
gilt fir die Bewegungen in X-, Y-, Z- und ¢-Rich-
tung. Weiterhin ist die Erfindung nicht auf die An-
wendung von aus dinnen Blechen bestehenden
Stanzk&rpern beschrénkt. Die in der Beschreibung
angegebenen Dimensionen und sonstigen Parame-
ter dienen nur als Beispiele, die eine praktische
Ausfiihrungsform betreffen kdnnten. Die im Einzel-
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fall zu wiahlenden Dimensionen und Parameter
hdngen im {brigen stark von der Art und der
GrbBe der zu stanzenden Gegenstinde ab.
Weiterhin kann es vorkommen, da8 die Stanz-
kdrper Grate mit sich kreuzenden oder scharf ver-
zweigten Teilen aufweisen. Bei der Bearbeitung
solcher Grate ist das Hammer-Werkzeug im Be-
reich der Kreuzungen vom Stanzk&rper abzuheben
und die Feinbearbeitung der Kreuzungen und Ver-
zweigungen wie bisher manuell z.B. mit Schabern,
Graviersticheln od. dgl. vorzunehmen. Bei der Be-
arbeitung von Grate, die im Gegensatz zu den
Graten 22 (Fig. 1) oder 130 (Fig. 23) nicht zu einer
endlosen Form geschlossen sind, sondern ldngs
offener Bahnen, z.B. einfachen geraden Linien ver-
laufen, kann dagegen entsprechend der obigen Be-
schreibung vorgegangen werden.Anstelie von
Stanzkdrpern aus gehértetem Material, z.B. Stahl,
kdnnen auch Stanzkdrper aus vergleichsweise wei-
chen Materialien angewendet werden, die nach
dem Hammern gehidrtet werden. Anstelle der Ju-
stiermarken 131 k8nnen auch andere Punkte auf
dem Stanzkdrper zur Ermittlung von Korrekturfakto-
ren benutzt werden, da beispielsweise auch die
Abstdnde der jeweils am weitesten aufien liegen-
den Atzgrate ausreichend gute Korrekturwerte lie-
fern. Weiter ist nicht erforderlich, daB die Z-Achse
vertikal und die Y- Achse horizontal verlduft, da
auch andere Anordnungen gewdhit werden kénnen.
Ebensowenig ist erforderlich, daB die Z-Achse ge-
nau senkrecht zur Manteifiiche der Trommel 6
angeordnet ist. Die mit der Vorrichtung nach Fig. 1
zu bearbeitenden Grate kdnnen auBerdem in einem
ersten Verfahrensschritt auf andere Weise als
durch Atzen hergestelit werden. Schlieglich sind in
der Beschreibung und in den Zeichnungen nur die
zum Versténdnis der Erfindung wesentlichen Merk-
male beschrieben worden, so daB die Anwendung
weiterer Hilfseinrichtungen, insbesondere zur Ein-
stellung, Justage und Eichung der Vorrichtung,
ganz in das Belieben des Fachmanns gestellt ist.
Eine Modifikation des beschriebenen Verfah-
rens kann ferner darin bestehen, daB der Himmer-
vorgang entsprechend Fig. 26 bis 29 mit einem
spanabhebenden Schabvorgang kombiniert wird.
Hierzu wird ein Werkzeug 170 vorgesehen, dessen
in Vorschubrichtung (Pfeil r) zeigende Vorderfldche
lings einer scharfkantigen Schneidkante 171 (Fig.
27) in eine V-férmige Kerbe 172 {ibergeht. Wie
sich aus einem Vergleich der Fig. 15,16 sinerseits
und Fig. 26,27 andererseits ergibt, sind die Werk-
zeuge 56 und 170 im d{brigen im wesentlichen
identisch ausgebildet. Das zeigt sich darin, daB
auch das Werkzeug 170 im hinteren Bereich eine
verrundete Ubergangskante 173 aufweist, die in
Fig. 26 gestrichelt angedeutet ist und etwa bei der
Linie 174 beginnt, aber an der Vorderseite fehit.
Die zum Hammern dienenden Seitenflichen 175,
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die die V-f6rmige Kerbe 172 begrenzen, sind wie-
derum weitgehend eben.

Fig. 28 und 29 zeigen die Bearbeitung eines
Stanzk&rpers 176 mit einem Grat 177 durch das
Werkzeug 170. Durch enisprechende Steuerung
des Z-Motors 51 (Fig. 25) wird das Werkzeug 170
zu Beginn des Hammervorgangs nicht sofort auf
seine SolihGhe eingestellt. Vielmehr wird es wih-
rend seines Vorschubs (Pfeil r und seiner Oszilla-
tion (Pfeil s) zunichst innerhaib einer Einflhrungs-
strecke 178 (Fig. 28) allmdhlich auf dem Grat 177
abgesenkt, so daB dessen HBhe 177a auf sinem
ersten Teil 179 der Einflihrungssirecke 178 noch
erhalten bleibt. Erst auf deren letztem Abschnitt
180 wird der Grat 117 durch weiteres Absenken
des Werkzeugs 170 auf seine Sollh&he gebracht,
die umt das in Fig. 28 mit 181 bezeichnete MaB
kleiner als die urspriingliche H8he 177a ist und im
weiteren Verlauf der Bearbeitung beibehalten wird
{Abschniit 182 in Fig. 28 und 29).

Wahrend des Absenkens des Werkzeugs 170
wird der Grat 177 sowoh! durch Himmern ais auch
durch spanabhebendes Schaben bearbeitet, indem
die an der Vorderseite des Werkzeugs 170 befindli-
che scharfe Schneidkante 171 an beiden Seiten
des Grates 177 Spédne 183 (Fig. 28 und 29) ab-
tragt. Dieser Vorgang seizt sich lUber die ganze
Linge des Grates 177 fort, wobei das Werkzeug
170 die in Fig. 28 mit einer wellenférmigen Linie
184 angedeutete Vorschub- und Oszillationsbewe-
gung ausfiihrt. Die dabei verbleibenden, durch
kombiniertes Hammern und Schaben gebildeten
Seitenflichen 185 sind in Fig. 29 schraffiert darge-
stellt. Dabei ist mit dem Pfeil r die Bewegungsrich-
tung des nicht dargesteliten Werkzeugs 170 ange-
deutet, das momentan in einer Position dicht vor
der Ubergangsstelle 186 zwischen einem bereits
bearbeiteten und einem noch unbearbeiteten Teil-
stlick des Grates 177 zu denken ist.

Die kombinierte Bearbeitung des Grates 177
durch H&mmern und Schaben kann schlieBlich
durch eine Bearbeiting ersefzt werden, die allein
durch spanabhebendes Schaben gekennzeichnet
ist. Hierzu ist lediglich erforderlich, die durch den
Motor 64 (Fig. 1 und 25) bewirkie oszillierende
Bewegung des Werkzeugs 170 auszuschalten und
dieses lediglich in Richtung des Pfeils r zu bewe-
gen. Die Sollh&he des Werkzeugs 170 kann dabei
im Bereich der Strecke 178 ebenfalls alimihlich
hergestellt werden. Abgesehen davon ist es mdg-
lich, bei einem kombinierten Hdmmer- und Schab-
vorgang die Amplitude der oszillierenden Bewe-
gung (Pfeil s) auf jeden zweckm&Bigen Wert einzu-
stellen.
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Anspriiche

1) Vorrichtung zur automatischen Herstellung
eines eine scharfe Schneidkante aufweisenden
Stanzwerkzeugs, das aus einem mit einem erhaben
vorstehenden Grat versehenen StanzkGrper be-
steht, insbesondere zur Verwendung in Etiketten-
schneidgerdten flr Papier, Metall- oder Kunststoff-
Folien, Textilien, flexiblen Leiterplatten, Etiketten
od. dgl., gekennzeichnet durch eine Auflage (6) fur
den Stanzk8rper, durch ein Himmer- und/oder
Schab-Werkzeug (56) mit einer der Auflage (6)
zugewandten, dachférmigen Kerbe (84), durch eine
erste Antriebsvorrichtung (64,71 bis 78) zur selbst-
tatigen Hin- und Herbewegung des Werkzeugs (56)
in Richtung der Auflage (6) und durch zur Herstel-
lung von Relativbewegungen zwischen der Auflage
(6) und dem Werkzeug (56) bestimmte weitere
Antriebsvorrichtungen (15,37,51, 62), mittels derer
das Werkzeug (56) selbsttétig am Grat (22) entlang
flhrbar ist.

2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Auflage (6) als eine in einer
ersten Richtung (Y) drehbare Trommel ausgebildet
und eine zweite Antriebsvorrichtung (15) zum Dre~
hen der Trommel in der ersten Richtung (Y) vorge-
sehen ist.

3) Vorichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die erste Antriebsvorrichtung
(64,71 bis 78) ein hin- und herbewegbares erstes
Bauteil (78) aufweist, an dem das Werkzeug (56)
quer zur Richtung der Hin- und Herbewegung
schwimmend gelagert ist.

4) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Werkzeug (56) schwenkbar
am ersten Bauteil (78) gelagert ist.

5) Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR das
Werkzeug (66) um eine zur Richtung der Hin- und
Herbewegung parallele Achse drehbar gelagert und
eine dritte Antriebsvorrichtung (62) zur Drehung
des Werkzeugs (56) um diese Achse vorgesehen
ist.

6) Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die erste Antriebsvorrichiung
(64,71 bis 78) an einem zweiten Bauteil (57) mon-~
tiert ist, das drehbar an einem dritten, in einer
zweiten Richtung (Z) bewegbaren Bauteil (43) gela-
gert ist, und daB eine vierte Antriebsvorrichtung
{51) zur Bewegung des dritten Bauteils (43) in der
zweiten Richtung (Z) vorgesehen ist.

7) Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das dritte Bauteil (43) an einem
vierten, in einer dritten Richtung (X) bewegbaren
Bauteil (28) montiert und eine fiinfte Antriebsvor-
richtung (37) zur Bewegung des vierten Bauteils
(28) in der dritten Richtung (X) vorgesehen ist.
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8) Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB dem
Werkzeug (56) wenigstens ein Abstandsensor
(91,91a,b) zugeordnet ist.

9) Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB dem
Werkzeug (56) eine FUhrungs-und Bremseinrich-
tung (84 bis 90) zugeordnet ist.

10) Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daf der Bewegungshub der
ersten Antriebsvorrichtung (64,71 bis 78) derart ge-
wihit ist, daB das Werkzeug (56) den Grat (22)
zwischen zwei Totpunkien stédndig {iberdeckt und
dadurch seitlich gefiihrt ist.

11) Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB
die zweite, dritte, vierte und flinfte Antriebsvorrich-
tung (15,62,51,37) je einen reversierbaren, steuer-
baren Motor aufweist.

12) Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf
die dritte Antriebsvorrichtung (62) derart gesteuert
wird, daB die Kerbe (94) des Werkzeugs (56) ziem-
lich gut in Richtung der Tangente an den Grat (22)
ausgerichtet ist.

13) Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 8 bis 12,dadurch gekennzeichnet, daf
der Abstandsensor (91,91a,b) an je eine mit der
zweiten und flnften Antriebsvorrichtung (15,37)
verbundene Regelvorrichtung (146,148 und 150 bis
153 bzw. 142 bis 145) angeschlossen ist und die
Regelung der zweiten und flinften Antriebsvorrich-
tung (15,37) derart erfoigt, daB durch die schwim-
mende Lagerung des Werkzeugs (56) erfolgende
Lageabweichungen desselben bezliglich seiner
Normalstellung ausgeglichen werden.

14) Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 13, gekennzeichnet durch einen
mit dem zweiten Bauteil (57) verbundenen Sensor
(66), der einem dem Werkzeug (56} nachlaufenden,
die- Hohe des bearbeiteten Grates (22) messenden
Flhler (67) aufweist.

15) Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der HShensensor (66) an eine
mit der vierten Aniriebsvorrichtung (51) verbundene
Regelvorrichtung (154 bis 158) angeschlossen ist
und die Regelung der vierten Antriebsvorrichtung
(1) derart erfolgt, daB vom HBhenmesser (66)
gemessene Hd&henabweichungen des Grates (22)
ausgeglichen werden.

16) Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daf das Werkzeug (170) ein
kombiniertes H&mmer- und Schab-Werkzeug ist.

17) Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB das Werkzeug (170) ein
Schab-Werkzeug ist.
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