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@ Tafelanlage- und Vorschubsystem fiir Pressen.

@ Zwei numerisch gesteuerte Vorschubvorrichtun-
gen kommen nacheinander zum Einsatz, wobei die
zweite von der ersten Vorschuborrichtung Uber-
nimmt, wenn bereits zwei oder mehr Stanzschritte
erfolgt sind. Der erste Stanzschritt einer neuen Tafel
wird mit der hinteren Reihe von Werkzeugen den
Pressen gleichzeitig mit dem letzten Stanzschritt fir

die vorausgehende Tafel durch die vorderen Werk-
zeugreihen durchgefiihrt. Sensoren (80,82,84,86) er-
mitteln Ldnge und/oder Winkligkeit der Tafelschnitt-
kanten und ermd&glichen die Errechnung von Korrek-
turdaten fir den Vorschub der Tafeln und wodurch
das An- und Ausstanzen an vorderen und hinteren
Kanten vermieden wird.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Tafelanlage-
und Vorschubsystem fiir Pressen nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

Derartige Systeme dienen dazu, Tafeln, zum
Beispiel aus Stahl- oder Aluminiumblech, positio-
niert einer Presse zuzufiihren, die eine vorgegebe-
ne Anzahl von Rohlingen aus der Tafel ausstanzi.
Mit Hilfe von geeigneten Vorschubmitteln, welche
Uber Greif- oder andere Vorschubmittel eine Tafel
erfassen, wird die Tafel schrittweise durch die
Presse hindurchbewegt und wihrend ihres Still-
stands einem Stanzschritt unterworfen. Der Vor-
schub erfolgt normalerweise entlang zweier ortho-
gonaler Achsen, da zwecks glinstiger Materialaus-
nutzung eine versetzte Teilung auf der Tafel ge-
wihlt wird. In diesem Zusammenhang ist aus der
US 4 382 395 ein Tafelanlagesystem bekanntge-
worden, bei dem ein Vorschubschlitten zwei Greif-
zangen aufweist, welche die Tafel an der hinteren
Kante erfassen und schrittweise in die Werkzeug-
maschine vorschieben. Der Vorschub ist an die
Bewegung der Werkzeugmaschine gekoppelt der-
art, daB der Vorschub in einer Zeit erfolgt, in der
das Werkzeug nicht geschlossen ist und sich mit-
hin auBerhalb der Arbeitsebene befindet. Nach Be-
endigung eines Arbeitszyklus fahrt der Vorschubs-
chlitten in eine Ausgangs- oder Tafellibernahmesta-
tion zurlick, in der er die nichste Tafel erfaBt.
Diese wird von einem Ladeschlitten aus einer Ta-
felausrichtstation lagerichtig in die Tafelibernahme-
position vorgeschoben, in der sich die Tafel unmit-
telbar vor dem Werkzeug befindet. Hierbei bewegt
sich der Ladeschlitten unter der Vorschubvorrich-
tung hindurch, um die Blechtafel in die Ubernah-
meposition zu bringen. Der Antrieb flr den Lade-
schlitten ist normalerweise so ausgefiihrt, daB der
Ladeschlitten die Tafel stets in dieselbe Tafelliber-
nahmeposition bringt, unabhingig von ihrer GroBe
und dem Stanzbild.

Von dem letzten Vorschubschritt einer vorauf-
gehenden Tafel bis zur Ubergabe der nachfolgen-
den Tafel in der Vorschubvorrichtung vergeht
zwangsliufig eine gewisse Zeit, die deutlich l3nger
ist als die Takizeit der Presse.

Aus der DE 34 37 642 ist bereits ein Tafelanla-
gesystem bekanntgeworden, das ohne unprodukti-
ve Wechselzeiten arbeitet. Das bekannte System
erfordert zwei separate Vorschubvorrichtungen mit
jeweils an einer Seite der Tafel angreifenden
Spannzangen, die abwechselnd zum Einsatz kom-
men. Ein derartiges System ist jedoch verhilinis-
maBig aufwendig.

In der EP 92113561.2 wird bereits vorgeschla-
gen, die Greifmittel der Vorschubvorrichtung am
hinteren Ende einer Tafel an gegeniliberliegenden
Seiten seitlich erfassen zu lassen. AuBerdem ent-
spricht die Ubergabeposition derjenigen Position
der Tafel, in der ein erster Stanzhub ausgeflihrt
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wird. Mit anderen Worten, wéhrend des ersten
Stanzhubs, in dem die Tafel ebenfalls vorliberge-
hend stationir ist, erfolgt die Ubergabe von einer
ersten Vorschubvorrichtung bzw. einem Ladeschlit-
ten in eine zweite Vorschubvorrichtung, mit der die
Tafel fur die restlichen Stanzschritte vorbewegt
wird. Wird eine einzige Werkzeugreihe in der Pres-
se verwendet, bewegen sich die Greifmittel der
zweiten Vorschubvorrichtung entlang zweier ortho-
gonaler Achsen, um entsprechend der Teilung der
Tafel die notwendigen Stanzungen vornehmen zu
kdnnen.

Wird eine zweireihige Anordnung der Werkzeu-
ge verwendet, wie sie an sich bekannt ist (DE 38
41 683), braucht die zweite Vorschubvorrichtung
die Tafeln nur entlang einer Achse durch die Pres-
se hindurchzubewegen. Es ist bekannt, die Werk-
zeuge der beiden Reihen versetzt zueinander anzu-
ordnen, indem zum Beispiel die Werkzeuge der
hinteren Reihe in den Liicken der Werkzeuge der
vorderen Reihe angeordnet sind.

Um Material einzusparen, wird angestrebt, die
Stege des sogenannten Restgitters so schmal wie
mdglich zu halten. Andererseits muB vermieden
werden, daB ein An- oder Ausstanzen geschieht.
Insbesondere bei zweireihigen Werkzeuganordnun-
gen ist deshalb daflir Sorge zu tragen, daB die
Tafeln prézise vorgeschoben werden. Dies 4Bt
sich durch geeignete Steuerungen, beispielsweise
numerische Steuerungen erreichen.

Aus der DE 38 41 683 ist bekannt, den Vor-
schub mit Zangen bis zur Hilfte der Tafel durchzu-
flihren, dann aber an einen Walzenvorschub zu
Ubergeben. Der Walzenvorschub Ubernimmt das
bereits ausgestanzte Gitter und zieht daran. Diese
Ubergabe und die unzuverlissige Basis des Gitters
schaffen insbesondere bei dinnem Blech groBe
Genauigkeitsprobleme.

Es ist ferner bekannt, sowohl fiir die Zuflihrung
und als auch die Abflihrung einen Walzenvorschub
einzusetzen. Hierbei steigt die Ungenauigkeit auf
nahezu den doppelten Wert wie beim obigen Sy-
stem an.

Bekannte Zangen- und Zahnriemensysteme ar-
beiten in der Regel mit zwei Zangensitzen, die
durch Zahnriemen bewegt werden. Wihrend ein
Satz in Betrieb ist, féhrt der andere zurlick. Diese
Systeme missen jedem Wekzeugsatz angepaBt
werden, erlauben keine prdzise Vorausrichtung der
Tafel und verlangen einen Spannrand und haben
demzufolge einen erhdhten Materialverbrauch.

Die Tafeln werden bekanntlich mit Hilfe von
Tafelscheren vom Bandmaterial geschnitten. Da-
durch ergeben sich naturgem3B Toleranzen hin-
sichtlich der Tafelldinge und der Winkligkeit der
Schnittkanten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Tafelanlage- und Vorschubsystem flir Pres-
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sen zu schaffen, das einen prdzisen Vorschub ge-
wihrleistet und ein Restgitter mit minimaler Steg-
breite erm&glicht ohne An- und Ausstanzungen an
der Hinter- und Vorderkante.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

Wie erwdhnt, ist die Winkligkeit der vorderen
und hinteren Kante einer Tafel unter Umstdnden
nicht immer korrekt, d.h. die vordere und hintere
Kante verlaufen nicht in exakt rechtem Winkel zur
Seitenkante. Hierflir sind bei der Erfindung minde-
stens zwei Sensoren im Abstand voneinander auf
einer Querachse angeordnet werden, die auf der
Vorschubachse senkrecht steht. Mit Hilfe der Sen-
soren wird die Abweichung der vorderen bzw. hin-
teren Kante von der Querachse ermittelt. Sie wird
bei der Bestimmung des Korrekturfakiors flr die
numerische Steuerung herangezogen werden. Ist
die Abweichung von der exakten Querachse zu
groB, so daB ein Ausstanzen unvermeidbar ist,
kann ein Stoppsignal erzeugt werden. Alternativ
kann auch ein Stanzhub ausgesetzt werden, um
das Ausstanzen fehlerhafter Stanzlinge zu vermei-
den.

Beim Vorfahren der Tafel auf dem Weg von
der Ausrichtstation zur ersten Stanzung passiert die
vordere Tafelkante beide Sensoren. Die Einschalt-
flanken beider Sensoren werden in Beziehung zur
augenblicklichen Position der Vorschubvorrichtung
gebracht. Diese Position ist mit einer Aufldsung
von 0,01 mm durch das MeBsystem der NC-Steue-
rung erfaBbar. Damit 148t sich der weitere Vorschub
nach MaBgabe des MeBergebnisses korrigieren.

Werden die beiden Einschaltflanken der Senso-
ren flr eine Tafelkante in einen MaBzusammen-
hang gebracht, kann die Unwinkligkeit der Tafel-
kante ermittelt werden, wie bereits erwdhnt.

Beim Einsatz von zwei Werkzeugreihen flir die
Presse kommt bei der ersten Stanzung einer Tafel
nur die erste Werkzeugreihe in Vorschubrichtung
zum Einsatz. Es muB sichergestellt werden, daB bei
diesem Stanzvorgang ein Steg zur AuBenkontur
stehen bleibt, gleichzeitig darf die Tafel aber nicht
bereits in den Schnittbereich der zweiten Werkzeu-
greihe hineinragen. Die Unwinkligkeit muf3 daher
unterhalb eines festen vorgegebenen Wertes blei-
ben, um ein An- bzw. Ausstanzen sicher zu verhin-
dern. Ist dies nicht der Fall, wird entweder angehal-
ten, oder die erste kritische Stanzung wird Uber-
sprungen.

Zusidtzlich kann die Vorderkante insgesamt in
Beziehung zu dem bis zum Werkzeug noch zu-
rliickzulegenden Weg gebracht werden. So ist es
md&glich, unabhingig von der absoluten Ldnge der
Tafel die erste Stanzposition wihrend der Fahrt
dorthin so anzupassen, daB kein An- bzw. Ausstan-
zen vorkommt. Die Anpassung der ersten Schnitt-
position der Tafel nach MaBgabe der Ansprache

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Sensoren Uber den von der Tafel noch zurlick-
zulegenden Weg dient bei vorgegebenem Abstand
der Werzeugreihe und damit gegebener Stegbreite
des Restgitters dazu, den oberen Grenzwert flir die
Unwinkligkeit moglichst hoch setzen zu k&nnen.
Auch bei kleiner Stegbreite von z.B. 0,98 mm sol-
len nur wenige Tafeln Uber dem Grenzwert zu
liegen kommen. Der vorhandene Platz zwischen
den Werkzeugreihen wird also optimal genutzt.
Wirden die Tafeln in eine feste nicht anpaBbare
erste Steuerposition gefahren, miBte flir die Steg-
breite ein héherer Wert vorgesehen werden.

Die Sensoren quer zur Vorschubrichtung bzw.
-achse kdnnen einen vorgegebenen Abstand von-
einander haben und die vordere und hintere Kante
einer Tafel erfassen und ein entsprechendes Signal
abgeben. Der Abstand der Sensoren ist vorzugs-
weise nur wenig kleiner als die Breite der Tafeln,
um eine hohe MeBgenauigkeit zu erhalten. In der
numerischen Steuerung ist ein Sollwert fir die L3n-
ge der Tafel gespeichert. In der numerischen
Steuerung wird aus den beiden Sensorsignalen ein
Istwert flr die Tafelldnge errechnet. Durch die Er-
fassung der vorderen bzw. der hinteren Kante und
den Werten der numerischen Steuerung 148t sich
die exakte Lange der Tafel bestimmen. Hierzu sind
jedoch sehr feinfiihlige Sensoren erforderlich. Da-
her wird nach einer Ausgestaltung der Erfindung
vorgeschlagen, daB sie von Laser-Lichtschranken
gebildet werden. Die auf die oben beschriebene
Weise ermittelte tatsdchliche Linge einer Tafel
wird mit dem Sollwert verglichen, und aus der
Differenz von Soll- und Istwert wird ein Korrektur-
wert flir die nachfolgenden Vorschubschritte er-
rechnen.

Die Position der Vorschubvorrichtung, in der
die Vorderkante erfat wird, kann in bezug zu ei-
nem festen vorgegebenen Wert gesetzt werden,
der als Ergebnis der vorhergehenden Ausrichtung
der Tafel bei normaler Tafellinge erwartet wird.
Jede Abweichung von diesem Wert zeigt eine Ab-
weichung von der Solltafelldnge an. Innerhalb der
geometrischen M&glichkeiten der Werkzeuganord-
nung kdnnen nun die Stegbreiten innerhalb der
Tafel zur Korrektur der Gesamttafellinge herange-
zogen werden. Die Bestimmung der Tafelldnge in
der obigen Art und Weise setfzt voraus, daB die
Tafel in der Ausrichtstation bezliglich ihrer hinteren
und einer seitlichen Kante beziiglich Referenzkoor-
dinaten exakt ausgerichtet wird.

Wiahrend der nachfolgenden Abarbeitung der
Tafel erfassen dieselben Sensoren in gleicher Wei-
se die hintere Tafelkante. Es erfolgt dieselbe Aus-
wertung wie bei der vorderen Kante, jedoch unter
Verwendung der Ausschaltflanken. Der Winkel wird
abgepriUft und die tatsdchliche Entfernung der Ta-
felhinterkante zum Werkzeug wird erfaBt und zur
Anpassung der nachfolgenden Stanzpositionen
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bzw. Vorschubschritte verwendet.

Erfolgt eine Langenmessung vor dem ersten
Stanzschritt, muB die Steuerung fiir die erste Vor-
schubvorrichtung eine Korrektur erfahren, wenn
eine verdnderte Lange durch die Sensoren festge-
stellt und ein Korrekturfaktor errechnet worden ist.
Wird eine zweite Vorschubvorrichtung verwendet,
welche die Tafel von einer ersten Vorschubvorrich-
tung Ubernimmt, wadhrend sie sich bereits in der
Presse befindet, erfolgt eine dhnliche Verdnderung
der Vorschubschnittidngen, wenn eine vom Soll-
wert abweichende Tafellinge festgestellt worden
ist, damit Ausstanzungen an der vorderen Kante
einer Tafel vermieden werden.

Ein Stoppsignal kann im Ubrigen auch erzeugt
werden, wenn aus dem Soll-Istwert-Vergleich der
Tafelldnge eine zu groBe Abweichung resultiert, die
mit Sicherheit zu fehlerhaften Stanzlingen flihren
wiirde.

Das erfindungsgemiBe System kann nach ei-
ner besonderen Ausgestaltung zwei Vorschubvor-
richtungen verwenden, von denen die erste eine
Tafel aus einer Ausrichtstation heraus fdrdert, in
der die Tafel exakt orientiert bzw. zu Bezugskoordi-
naten ausgerichtet wird. Die zweite Vorschubvor-
richtung Ubernimmt die Tafel erst, nachdem die
Presse bereits zwei oder mehr Stanzhiibe ausge-
fiihrt hat. Auf diese Weise kann ohne Leerhibe
gefahren werden. Dies bedingt indessen, daB die
Tafeln llickenlos zur Presse vorgeschoben werden
derart, daB der letzte Stanzschritt einer Tafel zu-
sammenfillt mit dem ersten Stanzschritt der
nichstfolgenden Tafel.

Bei Werkzeuganordnungen, bei denen die er-
ste Werkzeugreihe in Vorschubrichtung ein Werk-
zeug weniger aufweist als die zweite kann die Tafel
- exakt ausgerichtet - wihrend des gesamten
Stanzvorganges in Zangen auf der massiven, noch
nicht ausgestanzten Seite der Tafel gefiihrt werden.

Bei gleicher Werkstlickzah!l in beiden Reihen
muB der letzte Vorschubweg von einem Walzenvor-
schub ausgefiihrt werden. Da es sich aber nur um
den letzten Schritt handelt, kénnen alle notwendi-
gen Korrekturen vorher ausgeflihrt werden. Damit
kann die letzte Tafelposition durch mechanische
Hilfsmittel im Werkzeug statt durch den unsicheren
Walzenvorschub definiert werden.

Die Zangen k&nnen auf steifen Aufnahmen
montiert und von Spindeln bewegt werden, so daB
eine hohe Taktzahl erhalten wird. Ein Spannrand ist
nicht erforderlich, da die Vorschubzangen, die die
Tafel zum Ende der Verarbeitung halten, auBen
angeordnet sind.

Unmittelbar nach der Ubergabe kann die erste
Vorschubvorrichtung in die Ausgangsposition zu-
rlickfahren, um eine nichste Tafel in der Ausricht-
station zu erfassen. Wahrend des Rickhubes wer-
den die Greifmittel versenkt, um eine Kollision mit
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der nachfolgend in die Ausrichtstation einlaufende
Tafel zu vermeiden. Der Weg, den die Greifmittel
der ersten Vorschubvorrichtung beim Rickhub zu-
rickzulegen haben, braucht kaum mehr als die
Lange einer Tafel zu betragen. Mit Hilfe herkdmm-
licher Antriebsmittel 148t sich dies in ausreichend
kurzer Zeit durchflihren.

Da die zweiten Greifmittel der zweiten Vor-
schubvorrichtung die Tafel erst erfassen, nachdem
die erste Vorschubvorrichtung die Tafel bereits ei-
nige Stanzschritte in der Presse vorgeschoben hat,
ist der Rlckhub der zweiten Greifmittel relativ kurz.
Auch hierdurch wird ein llickenloser Stanzbetrieb
ohne Leerhiibe gewdhrleistet.

Da die Antriecbe von erster und zweiter Vor-
schubvorrichtung durch eine numerische Steuerung
gesteuert werden, wird eine zeitlich und rdumlich
prdzise Vorschubbewegung erhalten und auch bei
extrem unglinstigem Verhiltnis von TafelgréBe und
Nutzenzahl ein Leerhub vermieden.

Einen besonders kurzen Weg legen die zwei-
ten Greifmittel der zweiten Vorschubvorrichtung zu-
rlick, wenn sie nach einer Ausgestaltung der Erfin-
dung die Tafel in der Ubergabeposition am hinteren
Ende der Tafel an gegeniiberliegenden Seiten seit-
lich erfassen.

Vor dem Erfassen einer Tafel durch die Greif-
mittel der ersten Vorschubvorrichtung muf8 die Ta-
fel beziglich Referenzkoordinaten exakt angeord-
net sein. Dies geschieht in der Ausrichtstation. Die
Tafel muB naturgem3B durch ein geeignetes For-
dermittel in die Ausrichtstation gebracht werden.
Hierzu dient eine dritte Vorschubvorrichtung, wel-
che die Tafel aus einer Ladestation zur Ausrichista-
tion beférdert. Nach einer Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die dritte Vorschubvorrichtung zwei pa-
rallele von getrennten numerisch gesteuerten drit-
ten Verstellantrieben angetriebene Fdrderbidnder
auf mit jeweils einem Mitnehmer. Die Mitnehmer
sind so angeordnet, daB sich jeweils einer hinter
einer Tafel und der andere vor einer Tafel befindet.
Der jeweils vordere Mitnehmer, der eine Tafel zur
Ausrichtstation gefbrdert hat, wird zundchst in Ein-
griff mit der vorderen Kante der nichstfolgenden
Tafel gebracht, woflir er ggf. sogar wieder zurlick-
gefahren werden muB. Er férdert dann zusammen
mit dem hinteren Mitnehmer, der an der hinteren
Kante der nichstfolgenden Tafel angreift, die Tafel
in die Ausrichtstation. Erst wenn dieser Vorgang
beendet ist, kehrt der vordere Mitnehmer mit dem
Umlauf des Forderbands zurlick und wird nunmehr
der hintere Mitnehmer zum Transport einer weite-
ren Tafel in Richtung Ausrichtstation. Die getrennt
angetriebenen FOrderer erlauben mithin eine
schnelle und exakte Zuflihrung der Tafel zur Aus-
richtstation, wobei der jeweils vorlaufende Mitneh-
mer als Anschlag in der Bremsphase wirkt.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch teilweise im Schnitt
die Draufsicht auf ein Tafelanlage-
und Vorschubsystem nach der Erfin-
dung.
zeigt eine dhnliche Darstellung wie
Fig. 2, jedoch in einer anderen Be-
triebsphase.
zeigt eine Draufsicht auf eine Einzel-
heit der Vorrichtung nach Fig. 1.
zeigt ein Blockschaltbild fir die Antrie-
be fiir die erste und zweite Vorschub-
vorrichtung.

In den Figuren 1 und 2 ist eine Presse 10
angedeutet, deren Werkzeuge in zwei Reihen 12
und 14 angeordnet sind. Die in Vorschubrichtung
16 gesehen vordere Reihe 12 hat flinf Werkzeuge,
wihrend die hintere Reihe 14 vier Werkzeuge aui-
weist, die in den Licken der vorderen Werkzeuge
12 angeordnet sind. Wie bekannt, werden die
Werkzeuge gleichzeitig mit einem einzigen Stanz-
hub betétigt, um die in Fig. 1 gezeigte vordere
Tafel 18 auszustanzen, wodurch sich kreisrunde
Stanzlinge ergeben und ein sogenanntes Restgitter
20. Eine erste Vorschubvorrichtung 22 weist zwei
Greifzangen 24, 26 auf, mit denen die gescrolite
Tafel 18 an der hinteren Kante erfaBt wird. Die
Zangen 24, 26 sind auf einem Arm eines Schlittens
30 angeordnet, der entlang von Fihrungen 32 mit
Hilfe eines ersten Verstellantriebs 34 in Vorschub-
richtung 16 verstellbar ist. Die Greifzangen 24, 26
kdnnen auch in der H8he verstellt werden, damit
sie beim Rickhub eine nachfolgende Tafel, wie die
Tafel 36, nicht storen.

Eine zweite Vorschubvorrichtung 38 weist ei-
nen Schlitten 40 auf, der entlang von Fihrungen 42
ebenfalls in Vorschubrichtung 16 verstellt werden
kann. Hierfir dient der Vorschubantrieb 44. Der
Schiitten 40 lagert zwei Arme 46, 48 (In Fig. 1 ist
nur der Arm 46 aus Ubersichtsgriinden eingezeich-
net. Daflr ist in Fig. 2 die erste Vorschubvorrich-
tung nicht dargestellt mit Ausnahme der Greifzan-
gen 24, 26). An den Armen 46, 48 sind zweite
Greifzangen 50, 52 angebracht, welche die Tafeln
seitlich am hinteren Ende erfassen. Von einer nicht
dargestellten Vorlagevorrichtung werden die Tafeln
auf zwei parallele Gleitflichen 56, 58 gelegt, die
sich bis zur Presse 10 ersirecken. In den Fign. 1
und 2 befindet sich eine Tafel 60 in einer Vorlage-
station 70. Zwischen den Gleitflichen 56, 58 er-
strecken sich zwei parallele schmale F&rderbdnder
62, 64, die durch einen nicht gezeigten dritten
Antrieb unabhidngig voneinander antreibbar sind.
Jedes Fdrderband 62, 64 weist einen Mitnehmer
66, 68 auf. Man erkennt, daB ein Mitnehmer oder
Nocken 66 jeweils an der hinteren Kante einer
Tafel 60 angreift, wihrend ein vorderer Mitnehmer

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder Nocken 68 sich an oder vor der vorderen
Kante der Tafel 60 befindet. Mit Hilfe der Mitneh-
mer 66, 68 wird die Tafel 60 von der Vorlagestation
70, zu einer Ausrichtstation 72 geférdert, in der
sich die Tafel 36 befindet. Die Ausrichtstation 72 ist
in Fig. 3 noch einmal getrennt gezeichnet, um
anzudeuten, daB Ausrichtmittel (nicht gezeigt) die
Tafel 36 gegen zwei seitliche Anschiige 74, 76
und einen hinteren Anschlag 78 legen. Derartige
Ausrichtmittel sind allgemein bekannt.

In Fig. 1 sind Laser-Lichtschranken 80, 82 im
vorderen Bereich der Positionierstation 72 und 84,
86 im hinteren Bereich angedeutet. Die Licht-
schrankenpaare 80, 82 und 84, 86 haben einen
vorgegebenen Abstand voneinander. Die Licht-
schranken eines Paares 80, 82 bzw. 84, 86 liegen
auf einer sich senkrecht zur Vorschubachse 16
erstreckenden Querachse. Es sei jedoch erwihnt,
daB auch ein Lichtschrankenpaar allein, z.B. 80, 82
alle erforderlichen Funktionen erfllt.

SchlieBlich sei noch erwdhnt, daB die Antriebe
34, 44 sowie der Antrieb flir die F&rderbdnder 62,
64 von einer nicht gezeigten numerischen Steue-
rung gesteuert werden.

Das beschriebene System arbeitet wie folgt.

Die nicht gezeigte Vorlagevorrichtung legt eine
Tafel 60 auf den Flachen 56, 58 in der Vorlagesta-
tion ab, und der Mitnehmer 66 des F&rderbands 64
férdert die Tafel 60 zur Ausrichtstation 72, gegebe-
nenfalls fortschreitend mit dem Vorschub der Tafel
36 von der Ausrichtstation in Richtung Presse 10.
In der Ausrichtstation 72 erfolgt die Ausrichtung der
Tafel 36 mit Hilfe der nicht gezeigten Ausrichtmittel
entlang zweier orthogonaler Achsen. Die Greifzan-
gen 24, 26 der ersten Vorschubvorrichtung 22, die
beim Rickhub des Schlittens 30 abgesenkt wer-
den, um den Vorschub einer Tafel zur Positionier-
station nicht zu stdren, erfassen die Tafel 36 am
hinteren Ende, wie strichpunktiert in Fig. 1 darge-
stellt. Wdhrend dieser Zeit schiebt die zweite Vor-
schubvorrichtung 38 mit Hilfe der Greifzangen 50,
52 die Tafel 18 durch die Presse 10. Der Vorschub
der Tafeln 36, 18 bzw. die Vorschubvorrichtungen
22 bzw. 38 sind Uber die numerische Steuerung so
koordiniert, daB die letzte Stanzung der Tafel 18
mit der ersten Stanzung der Tafel 36 zusammen-
fallt, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Die letzte
Stanzung der Tafel 18 geschieht durch die Werk-
zeugreihe 12 und die erste Stanzung der neuen
Tafel 36 durch die Werkzeugreihe 14. Der Uber-
gang erfolgt mithin ohne einen Leerhub der Presse
10.

Sobald der letzte Stanzhub fiir die Tafel 18
ausgefiihrt worden ist, 16sen sich die Greifzangen
50, 52 und der Schlitten 40 kann in eine Ausgangs-
position zurlickfahren, wie sie in Fig. 1 dargestelit
ist. Die Greifzangen 24, 26 der ersten Vorschubvor-
richtung 22 Ubernehmen den Vorschub der Tafel
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36 durch die Presse 10 flir eine Anzahl von Stanz-
schritten, z.B. zwei oder mehr. Daher brauchen die
Greifzangen 50, 52 vor der Ubernahme nur einen
relativ kurzen Rickweg zu machen, wie sich aus
dem Vergleich der Figuren 1 und 2 ergibt. Der
Vorschub der Tafel 18 fir den ersten Teil der
Stanzschritte erfolgt mit den mit durchgezogenen
Linien gezeichneten Greifzangen 24, 26. Ist die
vorgegebene Anzahl von Stanzschritten erreicht,
erfolgt der Ubergang auf die zweite Vorschubvor-
richtung 38, indem die Greifzangen 24, 26 &ffnen
und die Greifzangen 50, 52 schiieBen. Dieser Uber-
gang erfolgt wahrend eines Stanzhubs, d.h. unmit-
telbar wdhrend des Eingriffs der Werkzeuge mit
der Tafel, da hierbei die Tafel eine feste Position
einnimmt, ihre Lage mithin sich nicht verdndert.
AnschlieBend fiihrt die zweite Vorschubvorrichtung
38 die restlichen Vorschubschritte aus, bis das
leere Restgitter durch eine nicht gezeigte Auswurf-
vorrichtung, beispielsweise ein angetriecbenes Wal-
zenpaar entfernt werden kann.

Sobald die Greifzangen 24, 26 gedffnet haben,
kdnnen sie nach Absenken unterhalb der Vor-
schubebene in die in Fig. 1 strichpunktiert gezeich-
nete Position zurlickfahren, um die nachfolgende
Tafel 36 zu erfassen und zur Presse 10 vorzuschie-
ben.

In Fig. 4 ist eine numerische Steuerung 90 fir
das in den Figuren 1 und 2 dargestellte Tafelanla-
ge- und Vorschubsystem dargestellt. Es steht in
Wirkverbindung mit den Sensoren 80, 82. Motoren
92, 94 freiben die erste Vorschubvorrichtung 22
bzw. die zweite Vorschubvorrichtung 38 in bekann-
ter Weise an. Hierzu dient ein Frequenzumrichter
96 bzw. 98, der mit einem Resolver 100 bzw. 102
verbunden ist, der ein der Frequenz des Motors 92,
94 entsprechendes Signal auf den Frequenzumfor-
mer 96, 98 gibt. Auf letztere werden auch Signale
gegeben, die von der numerischen Steuerung 90
erzeugt werden. Dies geschieht nach MaBigabe des
in der numerischen Steuerung 90 eingespeicherten
Programms unter Berlicksichtigung von Signalen
der Sensoren 80, 82, worauf weiter unten noch
eingegangen wird.

Der Vorschub einer Tafel 60 von der Vorlage-
station in die Ausrichtstation 22, der mit Hilfe eines
jeweils hinteren Nockens 66, 68 erfolgt, findet inso-
fern relativ prdzise und reibungslos statt, als der
vordere Mitnehmer 68, 66 als Anschlag bzw. Brem-
se wirken kann, so daB ein ruhiger Ubergang in die
Ausrichtstation 72 stattfinden kann.

Wenn eine Tafel 36 mit Hilfe der ersten Vor-
schubvorrichtung 22 aus der Ausrichtstation 72 in
Richtung Presse bewegt wird, Uberquert die vorde-
re Kante der Tafel 36 die beiden Laser-Lichtschran-
ken 80, 82. Mit Hilfe der Laser-Lichtschranken 80,
82 kann die Abweichung der vorderen bzw. der
hinteren Kante einer Tafel von einer Querachse
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ermittelt werden. Dies geschieht in der numeri-
schen Steuerung 90, in der auch ein Korrekturfak-
tor errechnet werden kann. Ist die Abweichung von
der exakten Querachse zu groB, so daB ein Aus-
stanzen zum Beispiel einer vorderen Kante unver-
meidlich werden wiirde, kann auch ein Stoppsignal
erzeugt werden, um das Ausstanzen fehlerhafter
Stanzlinge zu vermeiden.

Beim Vorfahren zum Beispiel der Tafel 36 pas-
siert deren vordere Kante beide Lichtschranken 80,
82. Die Einschaltflanken der Lichtschranken werden
in Beziehung zur augenblicklichen Position der Vor-
schubvorrichtung 22 gebracht. Diese Position ist
mit einer minimalen Auflésung von zum Beispiel
0,01 mm durch das MeBsystem der numerischen
Steuerung 90 erfaBbar. Damit 148t sich der weitere
Vorschub durch die Motoren 92, 94 nach MafBigabe
des MeBergebnisses korrigieren.

Bei dem in den Figuren 1 und 2 beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel werden zwei Werkzeugreihen
verwendet, wobei bei der ersten Stanzung einer
Tafel nur die erste Werkzeugreihe 14 zum Einsaiz
gelangt. Es muB sichergestellt werden, daB bei
diesem Stanzvorgang ein Steg zur AuBenkontur
stehen bleibt, gleichzeitig die Tafel aber nicht be-
reits in den Schnittbereich der zweiten Werkzeu-
greihe hineinragt. Die Unwinkligkeit der Vorderkan-
te muB daher unterhalb eines festen vorgegebenen
Wertes bleiben. Ist dies nicht der Fall, wird die
Presse entweder angehalten oder die erste kriti-
sche Stanzung wird Ubersprungen.

Zusétzlich kann die Vorderkante der Tafel in
Beziehung zu dem bis zu der ersten Werkzeugrei-
he 14 der Presse 10 noch zurlickzulegenden Weg
gebracht werden. So ist es mdglich, unabhingig
von der absoluten Ldnge der Tafel die erste Stanz-
position wahrend der Fahrt dorthin so anzupassen,
daB kein Ein- bzw. Ausstanzen vorkommt. Die An-
passung der ersten Schnittposition der Tafel nach
MaBgabe der Ansprache der Lichtschranken 80, 82
Uber den von der Tafel noch zurlickzulegenden
Weg dient bei vorgegebenem Abstand der Werk-
zeugreihe 14 und damit gegebener Stegbreite des
Restgitters dazu, den oberen Grenzwert flir die
Unwinkligkeit moglichst hoch setzen zu k&nnen.
Auch bei kleiner Stegbreite sollen nur wenige Ta-
feln Uber den Grenzwert zu liegen kommen. Der
vorhandene Plaiz zwischen den Werkzeugreihen
14, 12 wird also optimal genutzt. Wirden die Ta-
feln in eine feste nicht anpaBbare erste Steuerposi-
tion gefahren, miiBte flir die Stegbreite ein hdherer
Wert vorgesehen werden.

Durch Erfassung der Vorder- und Hinterkante
einer Tafel durch die Lichtschranken 80, 82 bzw.
durch die weiteren Lichtschranken 84, 86 138t sich
die Linge der Tafel bestimmen und damit die
Abweichung von einer Solldnge. Die Sollinge kann
zum Beispiel in der numerischen Steuerung 90



11 EP 0 616 860 A1

gespeichert werden. Sie ermittelt dann einen Kor-
rekturwert flir den Vorschub.

Die in der numerischen Steuerung ermittelte
Istiinge der Tafel 36 wird mit einer gespeicherten
Sollange verglichen. Ist die Tafel 36 zum Beispiel
etwas kiirzer als die Sollldnge, muB die numerische
Steuerung Uber den Vorschub durch die erste Vor-
schubvorrichtung 22 daflir sorgen, daB die Tafel 36
ausreichend weit in die Presse geschoben wird,
daB beim ersten Stanzschritt, wie in Fig. 2 darge-
stellt, ein Steg an der vorderen Kante der Tafel 36
stehen bleibt, da andernfalls fehlerhafte Stanzlinge
erzeugt werden. Daher berechnet die numerische
Steuerung aus der Abweichung von Soll- und Ist-
ldnge der Tafel einen Korrekturwert, um den Vor-
schubweg bzw. die Linge der Vorschubschritte
entsprechend zu korrigieren, damit fehlerhafte
Stanzlinge nicht erzeugt werden. Das gleiche gilt
im Ubrigen flr den Vorschub der vorderen Tafel 18
durch die zweite Vorschubvorrichtung 38. Falls die
Tafel zu kurz ist, kdnnte am hinteren Ende der
Tafel 18 ein fehlerhaftes Ausstanzen statifinden.
Durch entsprechend korrigierten Vorschub der Vor-
schubvorrichtung 38 zwischen den Stanzschritten
wird daflir gesorgt, daB auch an der hinteren Kante
ein Steg stehen bleibt. Dies kann zum Beispiel
dadurch geschehen, daB wihrend der durch die
Vorschubvorrichtung 38 vorgenommenen Vor-
schubschritte jeder ein wenig kiirzer ist als ur-
spriinglich programmiert, wodurch auch die Stege
zwischen den Stanzungen etwas schmaler werden.
Insgesamt wird jedoch dadurch eine gewisse Lan-
ge "gewonnen", die flir den letzten Stanzschritt
sicherstellt, daB Ausstanzungen oder Anstanzungen
an der hinteren Kante nicht auftreten. Werden nur
die vorderen Lichtschranken 80, 82 verwendet, 148t
sich durch Erfassen der hinteren Tafelkante eben-
falls die Tafellinge ermitteln bzw. die fir die restli-
chen Stanzschritte noch zur Verfligung stehende
Tafelrestldnge, um dann in der oben beschriebe-
nen Weise eine Vorschubkorrektur vornehmen zu
kdnnen.

Wie zu erkennen, 148t sich auch mit nur zwei
Sensoren arbeiten, die z.B. nahe den Werkzeugen
liegen, was naturgemiB weniger aufwendig ist als
der Einsatz von vier Sensoren.

Patentanspriiche

1. Tafelanlage- und Vorschubsystem fiir Pressen,
mit einer vor der Presse angeordneten Aus-
richtstation, in der Ausrichtmittel eine Tafel be-
zliglich zweier orthogonaler Achsen ausrichten
und mindestens einer von einer numerischen
Steuerung gesteuerten Antriebsvorrichtung be-
tdtigten Vorschubvorrichtung, die die Tafel
Uber Greifmittel erfaBt und im Takt der Presse
zur Presse vorschiebt, dadurch gekennzeich-
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net, daB mindestens zwei Sensoren (80, 82;
84, 86) im Abstand voneinander auf einer
Querachse angeordnet sind, die auf der Vor-
schubachse (16) senkrecht steht und die vor-
dere und hintere Kante einer Tafel (36) erfas-
sen und deren Signale in der numerischen
Steuerung zur Bestimmung der Abweichung
der Kanten der Tafel (36) von der Querachse
(Winkligkeit) und zur Vorschubkorrektur durch
die Antriebsvorrichtung der Vorschubvorrich-
tung dienen.

Tafelanlage- und Vorschubsystem fiir Pressen,
mit einer vor der Presse angeordneten Aus-
richtstation, in der Ausrichimittel eine Tafel be-
zliglich zweier orthogonaler Achsen ausrichten
und mindestens einer von einer numerisch ge-
steuerten Antriebsvorrichtung betétigten Vor-
schubvorrichtung, die die Tafel Uber Greifmittel
erfaBt und im Takt der Presse zur Presse
vorschiebt, dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen der Ausrichtstation (72) und der Presse
(10) mindestens zwei Sensoren (80, 82, 84, 86)
vorgesehen sind, die quer zur Vorschubvor-
richtung in vorgegebenem Abstand voneinan-
der angeordnet sind und die vordere und hin-
tere Kante einer Tafel (36) erfassen und ein
entsprechendes Signal abgeben, in der nume-
rischen Steuerung ein Sollwert flir die L3nge
der Tafel (36) gespeichert ist, die numerische
Steuerung aus den Sensorsignalen und den
Vorschubdaten aus der numerischen Steue-
rung fir die Vorschubvorrichtung einen Istwert
flr die Tafellange errechnet und mit dem Soll-
wert vergleicht und aus der Differenz von Soll-
und Istwert einen Korrekturwert errechnet, mit
dem der Restvorschub durch den Verstellan-
trieb (34, 44) korrigiert wird.

System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die numerische Steuerung
ein Stoppsignal erzeugt, wenn die Differenz
von Soll- und Istwert bzw. die Abweichung von
der Querachse einen vorgegebenen Wert
Uberschreitet.

System nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren
(80, 82, 84, 86) von Laser-Lichtschranken ge-
bildet sind.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
gekennzeichnet durch eine Anwendung auf fol-
gende Merkmale:
a) Die Presse (10) weist zwei in Vorschub-
richtung (16) der Tafeln (18, 36, 60) hinter-
einanderliegende Werkzeugreihen (12, 14)
auf;
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b) Eine erste Vorschubvorrichtung (22) weist
erste Greifmittel (24, 26) auf, die mittels
eines ersten numerisch gesteuerten Ver-
stellantriebs (34) mindestens in Richtung
der Vorschubachse (16) verstellbar sind und
in einer hinteren Position eine Tafel (36) in
der Ausrichtstation erfassen und zur Presse
(10) bis in eine Ubergabeposition vorschie-
ben, die in Vorschubrichtung gesehen hinter
der Ausrichtstation (72) liegt;

c) Eine zweite Vorschubvorrichtung (38)
weist zweite Greifmittel (50, 52) auf, die
mittels eines zweiten numerisch gesteuerten
Verstellantriebs (44) mindestens in Richtung
der Vorschubachse (16) verstellbar sind und
in einer hinteren Position eine Tafel in der
Ubergabeposition erfassen;

d) Die Ubergabeposition entspricht der Lage
der Tafeln (18, 36) in der Presse (10) wih-
rend eines Stanzhubs der Presse (10), wenn
die Presse (10) bereits mindestens einen
Stanzhub fiir eine Tafel ausgefiihrt hat;

e) Erste und zweite Vorschubvorrichtung
(22, 38) wirken so zusammen, daB der letzte
Stanzhub mit der in Vorschubrichtung gese-
hen vorderen Werkzeugreihe (12) flir eine
erste Tafel (18) zugleich der erste Stanzhub
mit der hinteren Werkzeugreihe (14) fir die
nachfolgende Tafel (36) ist.

System nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweiten Greifmittel (50, 52)
die Tafel (18) in der Ubergabeposition am hin-
teren Ende der Tafel (18) an gegeniiberliegen-
den Seiten seitlich erfassen.

System nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor der Ausrichtstation (72) eine
Ladestation (70) angeordnet ist und eine dritte
Vorschubvorrichtung die Tafel (60) in die Aus-
richtstation (72) vorschiebt.

System nach Anpruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die dritte Vorschubvorrichtung
zwei parallele, von gefrennten numerisch ge-
steuerten dritten Verstellantrieben angetriebene
Forderbdnder (62, 64) aufweist mit jeweils ei-
nem Mitnehmer (66, 68) und die Mitnehmer
(66, 68) so angeordnet sind, daB sich jeweils
einer hinter einer Tafel (60) und der andere vor
einer Tafel (60) befindet.

System nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Forderband (62) des jeweils
vorderen Mitnehmers (68) wihrend des Vor-
schubs einer Tafel (60) zur Ausrichtstation (72)
so gesteuert wird, daB er an der vorderen
Kante der Tafel (60) anliegt.
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