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@ Verfahren zum Betrieb einer Stanzpresse beim Anfahren und Stillsetzen.

@ Um vom Stillstand aus die Arbeitsdrehzahl zu
erreichen, muss aufgrund der Massentrdgheitskrifte
die Exzenterwelle (5) durch einen Anfahrwinkel (ap)
auf die Betriebshubzahl beschleunigt werden. Beim
Stillsetzen der Stanzpresse wird die Exzenterwelle
(5) in der Betriebsdrehrichtung (13) in eine Stellung
zwischen dem oberen Totpunkt (OT) und dem unter-
en Totpunkt (UT) rotiert, in welcher Stellung keine
Berilhrung zwischen dem Oberwerkzeug (8) und
dem Metallband (12) stattfindet. Von dieser Stellung
wird die Exzenterwelle (5) um den Anfahrwinkel (ag)
in eine Anfahrwinkelstellung (D) rlckwérts rotiert. In
der Anfahrwinkelstellung (D) findet ebenfalls keine
Berilhrung zwischen dem Oberwerkzeug (8) und
dem Band (12) statt. Damit steht flir das Anfahren
der Stanzpresse ein Uber den oberen Totpunkt (OT)
hinaus vergr&sserter Anfahrwinkel (ag) zur Verfu-
gung, so dass die erste Stanzung mit den gleichen
dynamischen Verhdltnissen der Stanzpresse ausge-
flihrt wird wie die nachfolgenden Stanzungen, womit
beim Anfahren vom ersten Hub weg genaue Teile
produziert werden.

Fig.4
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer Stanzpresse beim Anfahren und Stillset-
zen derselben, welche Stanzpresse von einem po-
sitionierfdhigen Antrieb Uber die Kupplungseinheit
einer Kupplungs-/Bremsvorrichtung getriebene Ex-
zenterwelle, einen von der Exzenterwelle getriebe-
nen Stdssel zum Tragen mindestens eines Ober-
werkzeuges und einen Pressentisch zum Tragen
mindestens eines Unterwerkzeuges aufweist, mit-
tels welchen Werkzeugen ein dazwischen angeord-
netes bandformiges Werkstlick bearbeitet wird,
welche Stanzpresse aufgrund des insgesamten
Massentrdgheitsmomentes der bewegten Bauteile
und des durch die Kupplungseinheit auf die Exzen-
terwelle Ubertragenen Antriebsmomentes zur Be-
schleunigung vom Stillstand bis zur Betriebshub-
zahl einen Anfahrwinkel durchlduft und die Berih-
rung zwischen den Werkzeugen und dem Band bei
einer vorgegebenen Arbeitswinkelstellung der Ex-
zenterpresse beginnt.

Bei schnellaufenden Stanzmaschinen ist das an
sich bekannte Ansteigen der Tragheitskrdfte der
beschleunigten Bauteile bei zunehmender Drehzahl
ein Problem, das insbesondere auf die Giite und
Genauigkeit der mit solchen Stanzmaschinen her-
gestellten Erzeugnisse einen Einfluss hat. Durch
die Beschleunigungen und Verzdgerungen der vor-
wiegend oszillierenden Bauteile und die bei der
Bearbeitung eines jeweiligen Werkstlicks entste-
henden Gegenkrifte erleidet die Stanzmaschine
und insbesonders ihre bewegten Bauteile elasti-
sche Verformungen, und weiter ergeben sich in
den Lagern Verschiebungen, welche Zustédnde sich
negativ auf Herstellungsgenauigkeiten auswirken.

Die Herstellungsgenauigkeit eines Stanzer-
zeugnisses ist unter anderem stark von der jeweili-
gen Stdsselhbhe der Maschine abhingig. Diese
Stdsselhdhe bestimmt, wie allgemein bekannt ist,
die Werkzeugschliesshdhe, bzw. die Eintauchtiefe
beim Betrieb der Maschine.

Wenn fiir vorgegebene Prigearbeiten und
Schnittarbeiten bei einer gegebenen Hubzahl eine
unverdnderliche StdsselhOhe festgesetzt ist, wer-
den z.B. bei einer kleineren Hubzahl die Prdgungen
nicht tief genug, bei einer hdheren Hubzahl die
Pradgungen zu tief bzw. die Eintauchtiefe der Werk-
zeugstempel zu gross, was bekanntlich zu uner-
wiinscht grossen Abniitzungen der entsprechenden
Werkzeugteile flihrt.

Zum Regeln der StosselhShe, bzw. Eintauch-
tiefe, basierend auf der Hubzahl sind verschiedene
Vorgehen bekannt geworden. Beispielsweise wird
auf die CH-A-676 445 hingewiesen.

Bei Stanzarbeiten, insbesondere mit Folge-
schnittwerkzeugen, sollte auch beim Anfahren und
Stillsetzen der Stanzmaschine kein durch die oben
erwdhnten TrAgheitskrdfte hervorgerufener Aus-
schuss entstehen, und insbesondere bei schnellau-
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fenden Stanzmaschinen verursacht das Anfahren
und Stillsetzen in dieser Hinsicht Probleme.

Zum Anfahren der Stanzmaschine wird die Ex-
zenterwelle durch Schliessen der Kupplung mit
dem sich auf Betriebshubzahl befindlichen Antrieb,
insbesondere dem Schwungrad antriebsverbunden
und damit vom Stillstand aus auf die Betriebsdreh-
zahl beschleunigt. Dabei wird das dynamische Ver-
halten der Stanzpresse beim ersten Bearbeitungs-
vorgang, z.B. Stanzvorgang als Erstschlagverhalten
definiert, und es ist dieses Erstschlagverhalten,
welches die Gite des ersten Stanzteiles bestimmt.

Bei bekannten Anfahrverfahren von schnellau-
fenden Stanzpressen ist das Erstschlagverhalten
derart, dass der erste Stanzvorgang nicht mit der
Betriebshubzahl wie die nachfolgenden Stanzvor-
géange erfolgt, d.h. dass das dynamische Verhalten
der Maschine beim ersten und den nachfolgenden
Hiben nicht gleich ist, was sich negativ auf die
Genauigkeit des ersten Teiles auswirkt.

Eine Reduktion der Betriebshubzahl beseitigt
diesen Nachteil, verringert aber die Produktion, d.h.
innerhalb einer gegebenen Zeitspanne produzierte
Stiickzahl.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die
Erfindung, wie sie in den Ansprlichen gekennzeich-
net ist, 16st die Aufgabe, ein Verfahren zum Betrieb
einer Stanzpresse beim Anfahren und Stillsetzen
derselben zu schaffen, bei dem nach erfolgtem
Stillsetzen die Exzenterwelle in eine Anfahrwinkel-
stellung zurlckrotiert wird, geméss welcher sie
beim erneuten Anfahren nach Durchlaufen des An-
fahrwinkels zum Beschleunigen auf die Betriebs-
hubzahl sich auf der Betriebshubzahl befindet, be-
vor die erste Bearbeitungsberlihrung zwischen dem
Werkzeug und dem Werkstlick statifindet.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind
im wesentlichen darin zu sehen, dass der erste
Stanzhub bei einem dynamischen Verhalten der
Stanzpresse erfolgt, das gleich dem dynamischen
Verhalten im Dauerbetrieb ist. Damit erfolgt beim
Anfahren schon beim ersten Bearbeitungshub eine
genaue Herstellungsbearbeitung des zu verarbei-
tenden Bandes, so dass kein Ausschuss produziert
wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
lediglich einen Ausflihrungsweg darstellenden
Zeichnungen ndher erlautert.

Figur 1 zeigt schematisch eine Stanzpresse mit
den das Verstdndnis der Erfindung erleichtern-
den Baueinheiten,

Figur 2 zeigt ein Diagramm, in dem das Anfahr-
verhalten eine Stanzpresse dargestellt ist,

Figur 3 zeigt schematisch die Stellung einer
nach dem erfindungsgemissen Verfahren be-
triebenen Stanzpresse nach dem Stillsetzen,
und
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Figur 4 zeigt schematisch die Stellung einer
nach dem erfindungsgemissen Verfahren be-
triebenen Stanzpresse vor dem Anfahren.

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Stanzpres-
se. Sie weist einen positionierfahigen Antrieb 1 auf.
Dieser Antrieb 1 enthdlt einen Elektromotor, der in
jegliche beliebige Winkelstellung gesteuert werden
kann, und der Uber einen Riementrieb das Schwun-
grad der schnellaufenden Stanzpresse gemiss all-
gemein bekannten Ausbildungen antreibt. Das
Schwungrad ist mit einer Kupplungs-/Bremsvorrich-
tung 2,3 verbunden, die ihrerseits mit der Exzenter-
welle 5 in Verbindung steht, die im Maschinenrah-
men 4 gelagert ist.

Die Kupplungs-/Bremsvorrichtung 2,3 weist
eine Kupplungseinheit 2 auf, mittels welcher die
Exzenterwelle 5 mit dem Antrieb 1, bzw. dessen
Schwungrad gekuppelt, bzw. davon entkuppelt wer-
den kann, und weist eine Bremseinheit 3 mit einer
Bremsscheibe 14 auf, Uber welche Bremsscheibe
14 die Exzenterwelle 5 gegen das Maschinenge-
hiuse 4 abgebremst werden kann. Einzelheiten
dieser Bremsvorrichtung sind aus der CH-A-546
141, bzw. US-A-3 805 931 zu entnehmen. Zu be-
merken ist hier, dass die Kupplungseinheit 2 und
die Bremseinheit 3 kraftschllissige Konstruktionen
sind, d.h. sie schleifen beim Einkuppeln, bzw.
Bremsen.

An der Exzenterwelle 5 sind Pleuel 6 ange-
lenkt, welche den Stdssel 7 tragen. Dieser Stdssel
7 ist mit dem Oberwerkzeug 8 verbunden. Weiter
ist in der Figur 1 der Pressentisch 10 eingezeich-
net, welcher das Unterwerkzeug 9 tragt. Die Be-
zugsziffer 11 bezeichnet allgemein die Ausgleichs-
gewichtsanordnung zum Ausgleichen der im Be-
trieb der Stanzpresse auftretenden rotierenden und
oszillierenden Krifte.

Im Befrieb rotiert die Exzenterwelle durch
sdmtliche Winkelstellungen eines 360° Winkels
und kann offensichtlich im Stillstand durch den
positionsfdhigen Antrieb getrieben jegliche Winkel-
stellung einnehmen. Es wird allgemein bei den
Exzenterwellen 5 der Stanzpressen ein oberer Tot-
punkt UD und ein unterer Totpunkt LD definiert,
wobei als strukturelle Referenz die Anlenkstelle der
(des) Pleuel(s) an der Exzenterwelle 5 genommen
wird. Im oberen Totpunkt UD weist der St&ssel 7
den grossten, im unteren Totpunkt UT den klein-
sten Abstand vom Pressentisch 10 auf. Diese Stel-
lungen UD und LD sind aus den Figuren 3 und 4
ersichtlich.

Zum Unterbrechen des Betriebes wird eine
Stanzpresse Ublicherweise anndhernd im oberen
Totpunkt UD stiligesetzt, bzw. positioniert. Der Ab-
stand zwischen dem Stdssel 7 und dem Pressen-
tisch 10 weist den grossten Wert auf, das Werk-
zeug (bestehend aus Oberwerkzeug 8 und Unter-
werkzeug 9) ist gedffnet. Beim Unterbrechen des
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Betriebes wird die Kupplungseinheit 2 ge&ffnet und
die Bremse 3 geschlossen, d.h. die Exzenterwelle
5 vom Antrieb 1 entkuppelt, wobei der Antrieb 1
mit dem Schwungrad im Leerlauf auf der Betriebs-
drehzahl weiterlduft und die Kurbelwelle 5 stillsteht.

Es wird nun auf die Figur 2 hingewiesen. Die
Abszisse bezieht sich auf die Winkelstellung o der
Exzenterwelle 5, die Ordinate auf die Drehzahl n
derselben.

Wird bei stillstehender Exzenterwelle und bei
dem auf der Betriebsdrehzahl ng laufenden Antrieb
die Bremse gedffnet und die Kupplung zur sich in
der oberen Totpunktstellung OT befindlichen Ex-
zenterwelle geschlossen, so steigt die Drehzahl n
der Exzenterwelle unter Einwirkung des von der
Kupplung an die Exzenterwelle Ubertragenen Dreh-
momentes. Dieses Ansteigen der Drehzahl n relativ
zur Winkelstellung o ist in der Figur 2 durch die
Kurvenlinie dargestellt. Nach einer gewissen Zeit-
spanne, d.h. nach Durchlaufen eines gewissen
Drehwinkels o wird die Betriebsdrehzahl n erreicht.
Die Drehzahldnderung erfolgt dabei nach der For-
mel

ol . M . 10
J . 17 ’

wobei
M = von der Kupplung abgegebenes An-
triebsmoment [Nm],
J = Massentrdgheitsmoment der bewegten
Bauteile der Stanzmaschine [kgm?]
= Anfahr- bzw. Bremswinkel [ *].

Der Werkzeugschluss, d.h. die bearbeitende
Berihrung zwischen dem Oberwerkzeug und dem
zu verarbeitenden Band erfolgt kurz vor dem unter-
en Totpunkt LD, bei welchem die Exzenterwelle
einen Drehwinkel, bzw. Anfahrwinkel a5 durchlau-
fen hat, wobei aus dem Diagramm nach Figur 2 die
Distanz zwischen dem Anfahrwinkel ap und a =
180 ° ersichtlich ist.

Somit muss die Betriebshubzahl n, spitestens
beim Anfahrwinkel ap erreicht sein, wenn die erste
Stanzung beim Anfahren mit den gleichen dynami-
schen Verhiltnissen ausgeflhrt werden soll, wie
bei den nichstfolgenden Stanzungen. Somit erge-
ben sich bei jeder Betriebshubzahl £ na keine
Schwierigkeiten.

Liegt jedoch die Betriebshubzahl ng Uber nj,
d.h. ng 2 n,, welche Eigenschaft bei schnellaufen-
den Stanzpressen vorherrscht, ist ein Anfahrwinkel
ag erforderlich, der grOsser als ay ist, falls wieder
bei der ersten Stanzung die gleichen dynamischen
Verhilinisse wie bei den nachfolgenden Stanzun-
gen vorherrschen sollen.
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Beim Stillsetzen der Stanzpresse gelten diesel-
ben Ueberlegungen. Eine Hubzahlverminderung
darf erst nach dem Durchlaufen des unteren Tot-
punktes LD eingeleitet werden, wobei der volistin-
dige Stillstand vor einer 360 ° Rotation, bevor eine
Berlihrung zwischen Werkzeug und Metallband
stattfindet, erreicht sein muss.

Die Parameter M (Antriebsmoment oder
Bremsmoment) und J (Massentrdgheitsmoment) ei-
ner Stanzpresse kdnnen nur schwer oder Uber-
haupt nicht verdndert werden. Somit wird das erfin-
dungsgemisse Verfahren angewendet, welches
nun anhand der Figuren 3 und 4 beschrieben wird.

Da die Betriebsdrehzahl n und die Maschinen-
parameter M und J bekannt sind, lassen sich z.B.
in einem Steuergerdt flr die Stanzpresse sowohl
der Anfahrwinkel ag und entsprechend auch der
Bremswinkel berechnen.

Beim Stillsetzen wird die Stanzpresse nicht im
oberen Totpunkt UD, sondern bei der Winkelstel-
lung C stiligesetzt, die © nach dem oberen Tot-
punkt UD liegt.

Offensichtlich darf £ B maximal so gross sein,
dass ein Erreichen des unteren Totpunktes LD und
somit eine weitere Stanzung vermieden ist. Beim
Stillsetzen einer Stanzpresse wird die Kupplung
gedffnet und die Bremse geschlossen, wobei der
Antrieb mit dem Schwungrad immer noch mit der
Betriebsdrehzahl weiter rotiert.

Nach dem Stillsetzen der Stanzpresse, d.h. der
Exzenterwelle wird nun auch der Anfrieb stillge-
setzt. Danach wird der Antrieb in der Gegenrich-
tung in Bewegung gesetzt, die Exzenterwelle ein-
gekuppelt und damit um den Winkel 2 x £ =aB
rickwérts in die Winkelstellung D nach Figur 4
rotiert. Nach dem Erreichen der Winkelstellung D
wird die Kupplung 2 gedffnet und der Antrieb 5 auf
die Betriebsdrehzahl ng hochgefahren. Die Exzen-
terwelle 5 steht in der Winkelstellung D und damit
steht die stanzpresse flir ein Einkuppeln und An-
fahren mit einem verldngerten Anfahrwinkel ag be-
reit.

Normalerweise wird eine Stanzpresse im obe-
ren Totpunkt UD stiligesetzt, damit im gedffneten
Werkzeug manipuliert werden kann. Die Presse
kann also beim Zurlickrotieren von Punkt C zum
Punkt D auf Wunsch im oberen Totpunkt UD ange-
halten werden (Zwischenhalt).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Stanzpresse beim
Anfahren und Stillsetzen derselben, welche
Stanzpresse von einem positionierfahigen An-
trieb (1) Uber die Kupplungseinheit (2) einer
Kupplungs-/Bremsvorrichtung (2;3) getriebene
Exzenterwelle (5), einen von der Exzenterwelle
(5) getriebenen Stossel (7) zum Tragen minde-
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stens eines Oberwerkzeuges (8) und einen
Pressentisch (10) zum Tragen mindestens ei-
nes Unterwerkzeuges (9) aufweist, mittels wel-
chen Werkzeugen (8;9) ein dazwischen ange-
ordnetes Band (12) bearbeitet wird, welche
Stanzpresse aufgrund des insgesamten Mas-
sentrdgheitsmomentes der bewegten Bauteile
und des durch die Kupplungseinheit (2) auf die
Exzenterwelle (5) Ubertragenen Antriebsmo-
mentes zur Beschleunigung vom Stillstand bis
zur Betriebshubzahl einen Anfahrwinkel (aa)
durchlduft und die Berlihrung zwischen dem
Werkzeugstempel (15) und dem Band (12) bei
einer vorgegebenen Arbeitswinkelstellung (C)
der Exzenterwelle (5) beginnt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach einem Stillsetzen der
Stanzpresse die Exzenterwelle (5) zum Anfah-
ren ohne Durchlaufen ihrer untersten Totpunki-
stellung (LD) in eine Anfahrwinkelstellung (D)
rotiert wird, gemiss welcher sie sich bei einem
erneuten Anfahren nach dem Durchlaufen des
Anfahrwinkels (ag) in Richtung der Betriebsro-
tation vor der Arbeitswinkelstellung (C) auf Be-
triebsdrehzahl befindet.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
Berlihrung zwischen den Werkzeugen (8;9)
und dem Metallband (12) bei einer vorgegebe-
nen Freigabewinkelstellung (D) nach dem
Durchlaufen der unteren Totpunkistellung (LD)
in Richtung der Betriebsrotation (13) endet und
die Exzenterwelle (5) beim Stillsetzen der
Stanzpresse aufgrund des insgesamten Mas-
sentrdgheitsmomentes der bewegten Bauteile
und des durch die Bremseinheit (3) der Kupp-
lungs-/Bremsvorrichtung  (3;4) ausgelbten
Bremsmomentes zur Verzdgerung der Dreh-
zahl der Exzenterwelle (5) von der Betriebs-
hubzahl bis zum Stilistand einen Anhaltewinkel
durchlduft, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verzdgerung der Drehzahl der Exzenterwelle
(5) durch die Bremseinheit (3) unmittelbar nach
dem Durchlaufen der Freigabewinkelstellung
(D) in Richtung der Betriebsrotation eingeleitet
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
der Anhaltewinkel (aa) grosser als der Winkel
zwischen der Freigabewinkelstellung (D) und
der oberen Totpunkistellung (LD) der Exzenter-
welle (5) in Richtung der Betriebsrotation (13)
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Exzen-
terwelle (5) durch einen entgegengesetzt zur
Richtung der Betriebsrotation erfolgenden Be-
trieb des Antriebes (1) Uber die obere Tot-
punkistellung (LD) in die Anfahrwinkelstellung
(D) zuriickrotiert wird.
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Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Exzenterwelle beim Zurlickrotieren in die An-
fahrwinkelstellung (D) im oberen Totpunkt (UD)
temporér stillgesetzt wird. 5
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