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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Stanzpresse beim Anfahren und Stillsetzen dersel-
ben, welche Stanzpresse von einem positionierféahigen
Antrieb Uber die Kupplungseinheit einer Kupplungs-
/Bremsvorrichtung getriebene Exzenterwelle, einen von
der Exzenterwelle getriebenen Stdssel zum Tragen min-
destens eines Oberwerkzeuges und einen Pressentisch
zum Tragen mindestens eines Unterwerkzeuges auf-
weist, mittels welchen Werkzeugen ein dazwischen
angeordnetes bandférmiges Werkstlick bearbeitet wird,
welche Stanzpresse aufgrund des insgesamten Mas-
sentrédgheitsmomentes der bewegten Bauteile und des
durch die Kupplungseinheit auf die Exzenterwelle tber-
tragenen Antriebsmomentes zur Beschleunigung vom
Stillstand bis zur Betriebshubzahl einen Anfahrwinkel
durchlauft und die BerGhrung zwischen den Werkzeu-
gen und dem Band bei einer vorgegebenen Arbeitswin-
kelstellung der Exzenterpresse beginnt. Ein solches
Verfahren ist aus US-A-4 653 311 bekannt.

Bei schnellaufenden Stanzmaschinen ist das an
sich bekannte Ansteigen der Tragheitskrafte der
beschleunigten Bauteile bei zunehmender Drehzahl ein
Problem, das insbesondere auf die Guite und Genauig-
keit der mit solchen Stanzmaschinen hergestellten
Erzeugnisse einen Einfluss hat. Durch die Beschleuni-
gungen und Verzégerungen der vorwiegend oszillieren-
den Bauteile und die bei der Bearbeitung eines
jeweiligen Werkstticks entstehenden Gegenkréfte erlei-
det die Stanzmaschine und insbesonders ihre bewegten
Bauteile elastische Verformungen, und weiter ergeben
sich in den Lagern Verschiebungen, welche Zustande
sich negativ auf Herstellungsgenauigkeiten auswirken.

Die Herstellungsgenauigkeit eines Stanzerzeugnis-
ses ist unter anderem stark von der jeweiligen Stossel-
héhe der Maschine abhangig. Diese Stosselhthe
bestimmt, wie allgemein bekannt ist, die Werkzeug-
schliesshéhe, bzw. die Eintauchtiefe beim Betrieb der
Maschine.

Wenn flr vorgegebene Pragearbeiten und Schnitt-
arbeiten bei einer gegebenen Hubzahl eine unverander-
liche Stésselhbhe festgesetzt ist, werden z.B. bei einer
kleineren Hubzahl die Pragungen nicht tief genug, bei
einer héheren Hubzahl die Pragungen zu tief bzw. die
Eintauchtiefe der Werkzeugstempel zu gross, was
bekanntlich zu unerwiinscht grossen Abniitzungen der
entsprechenden Werkzeugteile fahrt.

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

Bei Stanzarbeiten, insbesondere mit Folgeschnitt-
werkzeugen, sollte auch beim Anfahren und Stillsetzen
der Stanzmaschine kein durch die oben erwahnten Trag-
heitskrafte hervorgerufener Ausschuss entstehen, und
insbesondere bei schnellaufenden Stanzmaschinen ver-
ursacht das Anfahren und Stillsetzen in dieser Hinsicht
Probleme.
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Zum Anfahren der Stanzmaschine wird die Exzen-
terwelle durch Schliessen der Kupplung mit dem sich auf
Betriebshubzahl befindlichen Antrieb, insbesondere
dem Schwungrad antriebsverbunden und damit vom
Stillstand aus auf die Betriebsdrehzahl beschleunigt.
Dabei wird das dynamische Verhalten der Stanzpresse
beim ersten Bearbeitungsvorgang, z.B. Stanzvorgang
als Erstschlagverhalten definiert, und es ist dieses Erst-
schlagverhalten, welches die Giite des ersten Stanztei-
les bestimmt.

Bei bekannten Anfahrverfahren von schnellaufen-
den Stanzpressen ist das Erstschlagverhalten derart,
dass der erste Stanzvorgang nicht mit der Betriebshub-
zahl wie die nachfolgenden Stanzvorgange 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 die-
sen Nachteil, verringert aber die Produktion, d.h. inner-
halb einer gegebenen Zeitspanne produzierte
Stiickzanhl.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfin-
dung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, [6st
die Aufgabe, ein Verfahren zum Betrieb einer Stanz-
presse beim Anfahren und Stillsetzen derselben zu
schaffen, bei dem nach erfolgtem Stillsetzen die Exzen-
terwelle in eine Anfahrwinkelstellung zurtickrotiert wird,
gemass welcher sie beim erneuten Anfahren nach
Durchlaufen des Anfahrwinkels zum Beschleunigen auf
die Betriebshubzahl sich auf der Betriebshubzahl befin-
det, bevor die erste Bearbeitungsberihrung zwischen
dem Werkzeug und dem Werkstuck stattfindet.

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 Dau-
erbetrieb ist. Damit erfolgt beim Anfahren schon beim
ersten Bearbeitungshub eine genaue Herstellungsbear-
beitung des zu verarbeitenden Bandes, so dass kein
Ausschuss produziert wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von ledig-
lich einen Ausfiihrungsweg darstellenden Zeichnungen
naher erlautert.

Figur 1 zeigt schematisch eine Stanzpresse mitden
das Verstandnis der Erfindung erleichternden Bau-
einheiten,

Figur 2 zeigt ein Diagramm, in dem das Anfahrver-
halten eine Stanzpresse dargestellt ist,

Figur 3 zeigt schematisch die Stellung einer nach
dem erfindungsgemassen Verfahren betriebenen
Stanzpresse nach dem Stillsetzen, und

Figur 4 zeigt schematisch die Stellung einer nach
dem erfindungsgemassen Verfahren betriebenen
Stanzpresse vor dem Anfahren.

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Stanzpresse. Sie
weist einen positionierfahigen Antrieb 1 auf. Dieser



3 EP 0 597 212 B1 4

Antrieb 1 enthélt einen Elektromotor, der in jegliche
beliebige Winkelstellung gesteuert werden kann, und
der Uber einen Riementrieb das Schwungrad der
schnellaufenden Stanzpresse gemass allgemein
bekannten Ausbildungen antreibt. Das Schwungrad ist
mit einer Kupplungs-/Bremsvorrichtung 2,3 verbunden,
die ihrerseits mit der Exzenterwelle 5 in Verbindung
steht, die im Maschinenrahmen 4 gelagert ist.

Die Kupplungs-/Bremsvorrichtung 2,3 weist eine
Kupplungseinheit 2 auf, mittels welcher die Exzenter-
welle 5 mit dem Antrieb 1, bzw. dessen Schwungrad
gekuppelt, bzw. davon entkuppelt werden kann, und
weist eine Bremseinheit 3 mit einer Bremsscheibe 14
auf, Gber welche Bremsscheibe 14 die Exzenterwelle 5
gegen das Maschinengehduse 4 abgebremst werden
kann. Einzelheiten dieser Bremsvorrichtung sind aus der
CH-A-546 141, bzw. US-A-3 805 931 zu entnehmen. Zu
bemerken 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 angelenkt, wel-
che den Stdssel 7 tragen. Dieser Stossel 7 ist mit dem
Oberwerkzeug 8 verbunden. Weiter ist in der Figur 1 der
Pressentisch 10 eingezeichnet, welcher das Unterwerk-
zeug 9 tragt. Die Bezugsziffer 11 bezeichnet allgemein
die Ausgleichsgewichtsanordnung zum Ausgleichen der
im Betrieb der Stanzpresse auftretenden rotierenden
und oszillierenden Krafte.

Im Betrieb rotiert die Exzenterwelle durch samtliche
Winkelstellungen eines 360° Winkels und kann offen-
sichtlich im Stillstand durch den positionsfahigen Antrieb
getrieben jegliche Winkelstellung einnehmen. Es wird
allgemein bei den Exzenterwellen 5 der Stanzpressen
ein oberer Totpunkt UD und ein unterer Totpunkt LD defi-
niert, wobei als strukturelle Referenz die Anlenkstelle
der (des) Pleuel(s) an der Exzenterwelle 5 genommen
wird. Im oberen Totpunkt UD weist der Stossel 7 den
gréssten, im unteren Totpunkt LD den kleinsten Abstand
vom Pressentisch 10 auf. Diese Stellungen UD und LD
sind aus den Figuren 3 und 4 ersichtlich.

Zum Unterbrechen des Betriebes wird eine Stanz-
presse Ublicherweise annahernd im oberen Totpunkt UD
stillgesetzt, bzw. positioniert. Der Abstand zwischen
dem Stdssel 7 und dem Pressentisch 10 weist den grés-
sten Wert auf, das Werkzeug (bestehend aus Oberwerk-
zeug 8 und Unterwerkzeug 9) ist gedffnet. Beim
Unterbrechen des Betriebes wird die Kupplungseinheit
2 getffnet 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
Betriebsdrehzahl weiterlauft und die Kurbelwelle 5 still-
steht.

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 dersel-
ben.

Wird bei stillstehender Exzenterwelle und bei dem
auf der Betriebsdrehzahl ng laufenden Antrieb die
Bremse geéffnet und die Kupplung zur sich in der oberen
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Totpunkistellung UD  befindlichen Exzenterwelle
geschlossen, so steigt die Drehzahl n der Exzenterwelle
unter Einwirkung des von der Kupplung an die Exzenter-
welle Ubertragenen Drehmomentes. Dieses Ansteigen
der Drehzahl n relativ zur Winkelstellung aistin der Figur
2 durch die Kurvenlinie dargestellt. Nach einer gewissen
Zeitspanne, d.h. nach Durchlaufen eines gewissen
Drehwinkels o wird die Betriebsdrehzahl n erreicht. Die
Drehzahlénderung erfolgt dabei nach der Formel

n= ,M,wobei
J.w

M= von der Kupplung abgegebenes Antriebs-
moment [Nm],

J= Massentragheitsmoment der bewegten
Bauteile der Stanzmaschine [kgm2]

a= Anfahr- bzw. Bremswinkel [°].

Der Werkzeugschluss, d.h. die bearbeitende Berth-
rung zwischen dem Oberwerkzeug und dem zu verar-
beitenden Band erfolgt kurz vor dem unteren Totpunkt
LD, bei welchem die Exzenterwelle einen Drehwinkel,
bzw. Anfahrwinkel a, durchlaufen hat, wobei aus dem
Diagramm nach Figur 2 die Distanz zwischen dem
Anfahrwinkel oy und o = 180° ersichtlich ist.

Somit muss die Betriebshubzahl n, spatestens
beim Anfahrwinkel a5 erreicht sein, wenn die erste Stan-
zung beim Anfahren mit den gleichen dynamischen Ver-
haltnissen ausgefihrt werden soll, wie bei den
nachstfolgenden Stanzungen. Somit ergeben sich bei
jeder Betriebshubzahl = n, keine Schwierigkeiten.

Liegt jedoch die Betriebshubzahl ng tber np, d.h. ng
= np, welche Eigenschaft bei schnellaufenden Stanz-
pressen vorherrscht, ist ein Anfahrwinkel ag erforderlich,
der grosser als aj ist, falls wieder bei der ersten Stan-
zung die gleichen dynamischen Verhaltnisse wie bei den
nachfolgenden Stanzungen vorherrschen sollen.

Beim Stillsetzen der Stanzpresse gelten dieselben
Ueberlegungen. Eine Hubzahlverminderung darf erst
nach dem Durchlaufen des unteren Totpunktes LD ein-
geleitet werden, wobei der vollstandige Stillstand vor
einer 360° Rotation, bevor eine Berhrung zwischen
Werkzeug und Metallband statifindet, erreicht sein
muss.

Die Parameter M (Antriebsmoment oder Bremsmo-
ment) und J (Massentragheitsmoment) einer Stanz-
presse koénnen nur schwer oder Uberhaupt nicht
verandert werden. Somit wird das erfindungsgemasse
Verfahren angewendet, welches nun anhand der Figuren
3 und 4 beschrieben wird.

Da die Betriebsdrehzahl n und die Maschinenpara-
meter M und J bekannt sind, lassen sich z.B. in einem
Steuergeriat fir die Stanzpresse sowohl der Anfahrwin-
kel ag und entsprechend auch der Bremswinkel berech-
nen.
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Beim Stillsetzen wird die Stanzpresse nicht im obe-
ren Totpunkt UD, sondern bei der Winkelstellung C still-

gesetzt, die "‘73 nach dem oberen Totpunkt UD liegt.

Offensichtlich darf "‘2—3 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 geéffnet 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 Antrieb stillgesetzt.
Danach wird der Antrieb in der Gegenrichtung in Bewe-
gung gesetzt, die Exzenterwelle eingekuppelt und damit
um den Winkel

2X(12—B=OLB

riickwarts in die Winkelstellung D nach Figur 4 rotiert.
Nach dem Erreichen der Winkelstellung D wird die Kupp-
lung 2 gedffnet und der Antrieb 5 auf die Betriebsdreh-
zahl ng hochgefahren. Die Exzenterwelle 5 steht in der
Winkelstellung D und damit steht die stanzpresse fir ein
Einkuppeln und Anfahren mit einem verlangerten
Anfahrwinkel ag bereit.

Normalerweise wird eine Stanzpresse im oberen
Totpunkt UD stillgesetzt, damit im gedffneten Werkzeug
manipuliert werden kann. Die Presse kann also beim
Zurlckrotieren von Punkt C zum Punkt D auf Wunsch im
oberen Totpunkt UD angehalten werden (Zwischenhalt).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Stanzpresse beim
Anfahren und Stillsetzen derselben, welche Stanz-
presse von einem positionierfahigen Antrieb (1)
Uber die Kupplungseinheit (2) einer Kupplungs-
/Bremsvorrichtung (2;3) getriebene Exzenterwelle
(5), einen von der Exzenterwelle (5) getriebenen
Stossel (7) zum Tragen mindestens eines Ober-
werkzeuges (8) und einen Pressentisch (10) zum
Tragen mindestens eines Unterwerkzeuges (9) auf-
weist, mittels welchen Werkzeugen (8;9) ein dazwi-
schen angeordnetes Band (12) bearbeitet wird,
welche Stanzpresse aufgrund des insgesamten
Massentragheitsmomentes der bewegten Bauteile
und des durch die Kupplungseinheit (2) auf die
Exzenterwelle (5) tbertragenen Antriebsmomentes
zur Beschleunigung vom Stillstand bis zur Betriebs-
hubzahl einen Anfahrwinkel (a,) durchlauft und die
Berlhrung zwischen den Werkzeugen (8,9) und
dem Band (12) bei einer vorgegebenen Arbeitswin-
kelstellung (C) der Exzenterwelle (5) beginnt,
dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Stillset-
zen der Stanzpresse die Exzenterwelle (5) zum
Anfahren ohne Durchlaufen ihrer untersten Tot-
punktstellung (LD) in eine Anfahrwinkelstellung (D)
rotiert wird, gemass welcher sie sich bei einem
erneuten Anfahren nach dem Durchlaufen des
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Anfahrwinkels (ag) in Richtung der Betriebsrotation
vor der Arbeitswinkelstellung (C) auf Betriebsdreh-
zahl befindet.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die Berth-
rung zwischen den Werkzeugen (8;9) und dem
Metallband (12) bei einer vorgegebenen Freigabe-
winkelstellung nach dem Durchlaufen der unteren
Totpunktstellung (LD) in Richtung der Betriebsrota-
tion (13) endet und die Exzenterwelle (5) beim Still-
setzen der Stanzpresse aufgrund des insgesamten
Massentragheitsmomentes der bewegten Bauteile
und des durch die Bremseinheit (3) der Kupplungs-
/Bremsvorrichtung (3;4) ausgetibten Bremsmomen-
tes zur Verzégerung der Drehzahl der Exzenterwelle
(5) von der Betriebshubzahl bis zum Stillstand einen
Anhaltewinkel durchlduft, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verzégerung der Drehzahl der Exzenter-
welle (5) durch die Bremseinheit (3) unmittelbar
nach dem Durchlaufen der Freigabewinkelstellung
(D) in Richtung der Betriebsrotation eingeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der
Anhaltewinkel (o) grésser als der Winkel zwischen
der Freigabewinkelstellung und der oberen Tot-
punkistellung (UD) der Exzenterwelle (5) in Rich-
tung der Betriebsrotation (13) ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Exzenterwelle (5) durch
einen entgegengesetzt zur Richtung der Betriebsro-
tation erfolgenden Betrieb des Antriebes (1) Giber die
obere Totpunkistellung (UD) in die Anfahrwinkelstel-
lung (D) zurtickrotiert wird.

4. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Exzenter-
welle beim Zurlckrotieren in die Anfahrw-
inkelstellung (D) im oberen Totpunkt (UD) temporar
stillgesetzt wird.

Claims

1. Method of operating a punch press during the oper-
ation start-up and stopping cycle, which punch press
includes a positionable drive (1), driving a coupling
unit (2) of a coupling/brake device (2;3) to an eccen-
tric shaft (5), a ram (7) to be driven by the eccentric
shaft (5), at least one upper tool (8), mounted to the
ram (7), and a punch press table (10) with at least
one lower tool (9) mounted to the punch press table
(10), and with said upper and lower tools (8;9) a
striplike workpiece (12) located therebetween is
worked upon, whereby the punch press, due to the
total inertia moment of the moving structural mem-
bers and due to the driving torque transmitted by the
coupling unit (2) to the eccentric shaft (5) rotates
during the acceleration from the standstill state to
the state of rotating at the operational rated number
of strokes through a start-up angle (a), and where
a contact between the tools (8,9) and the striplike
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workpiece (12) occurs at a predetermined operation
angle position (C) of the eccentric shaft (5), charac-
terized in that after the punch press has been
brought to a standstill, the eccentric shaft (5) is
rotated for a subsequent start-up to a start-up angle
position (D) without passing through its lower dead
center position (LD) according to which start-up
angle position the eccentric shaft will be located at
a subsequent start-up, after having rotated through
the start-up angle (o) in the normal operating direc-
tion of rotation and has the rated operational speed,
ahead of the operation angle position (C).

Method of claim 1, in which the contact between the
working tools (8;9) and the striplike workpiece (12)
ends at a predetermined release angle rotational
position and after the rotation in the normal operat-
ing direction (13) of rotation past the lower dead
center position (LD), and where with the stopping
cycle of the punch press, the eccentric shaft (5), due
to the total inertia moment of the moving structural
members and due to braking torque applied by the
braking unit (3) of the coupling/brake device (3;4)
rotates for a deceleration of the rotational speed of
the eccentric shaft (5) from the operational rated
number of strokes to the state of standstill through
a stopping angle, characterized in that the deceler-
ation of the rotational speed of the eccentric shaft
(5) is initiated by the braking unit (3) immediately
after passing the release angle rotational position
(D) in the direction of the normal operating direction
of rotation.

Method of claim 1 or 2, wherein the stopping angle
(ap) is larger than the angle between the release
angle rotational position and the upper dead center
position (UD) of the eccentric shaft (5) measured in
the direction of the normal operating direction of
rotation (13), characterized in that the eccentric
shaft (5) is rotated back into the start-up angle posi-
tion (D) by a operation of the positionable drive (1)
in a direction opposite to the normal operating direc-
tion of rotation and through the upper dead center
position (UD).

Method of one of the foregoing claims, characterized
in that the eccentric shaft during rotating back into
the start-up angle position (D) is temporarily stopped
in the upper dead center position (UD).

Revendications

Procédé pour le démarrage et I'arrét d'une presse a
étamper mue par un dispositif d'entrainement (1)
pouvant étre positionné et entrainant, par l'intermé-
diaire dun embrayage (2) et dune unité
d'embrayage et de freinage (2; 3), un porte-poingon
(7) mi par un excentrique (5) et agencé pour porter
au moins un outil d'étampage supérieur (8), la
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presse comportant par ailleurs une table (10) agen-
cée pour porter au moins un outil d'étampage infé-
rieur (9), ces outils (8; 9) étant agencés pour usiner
une bande (12) disposée entre eux, la presse par-
courant pour son accélération depuis sa position
arrétée jusqu'a sa vitesse de consigne un angle de
démarrage (a,) déterminé par l'inertie totale de ses
pieéces mobiles ainsi que par le couple d'entraine-
ment transmis par I'embrayage (2) a I'excentrique
(5), les outils (8,9) venant & toucher la bande (12)
en une position angulaire (C) de I'excentrique (5),
caractérisé en ce qu'aprés un arrét de la presse I'on
fait tourner I'excentrique (5) en vue du prochain
démarrage jusqu'a une position angulaire de démar-
rage (D) sans le faire passer par son point mort bas
(LD), de fagon a ce que lors d'un démarrage ultérieur
I'excentrique atteigne sa vitesse de consigne aprés
avoir parcouru un angle de démarrage (o) en direc-
tion de son fonctionnement et avant d'atteindre la
position angulaire prédéterminée (C).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
séparation des outils (8; 9) d'avec la bande métalli-
que (12) a lieu en une position angulaire de libéra-
tion située en direction de la rotation de travail (13)
aprés le point mort bas (LD), I'excentrique (5) par-
courant lors de I'arrét de la presse un angle de frei-
nage déterminé par linertie totale des piéces
mobiles et par le couple de freinage exercé sur
l'excentrique (5) par le frein (3) de [l'unité
d'embrayage et de freinage (3; 4) pour passer de la
vitesse de travail & l'arrét, caractérisé en ce que le
ralentissement de la rotation de I'excentrique (5) au
moyen du frein (3) débute immédiatement aprés le
passage de la position angulaire de libération (D) en
direction de la rotation de travail (13).

Procédé selon une des revendications 1 ou 2, dans
lequel l'angle de freinage (o) est supérieur a l'angle
entre la position de libération et le point mort haut
(UD) de I'excentrique (5) en direction de la rotation
de travail (13), caractérisé en ce que l'on fait tourner
I'excentrique (5) par une marche arriére du dispositif
d'entrainement (1) jusqu'a la position angulaire de
démarrage (D) en passant par le point mort haut
(UD).

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce lon arréte temporairement
I'excentrique en son point mort haut (UD) lors de la
rotation en marche arriére vers la position angulaire
de démarrage (D).
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