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(54) Stanz-und Pragemaschine

(57)  Die Stanz- und Pragemaschine weist einen be-
weglich gefuhrten Matrizenrahmen (8) auf, in welchem
gleichzeitig eine Exzenterwelle (4) fir den Antrieb des
Stempels (13) gelagert ist. Der Matrizenrahmen (8) wird
mittels einer Steuerscheibe (5) bewegt, welche direkt
mit der Exzenterwelle (4) gekoppelt ist. Damit wird eine
zwangsgefuhrte Bewegung zwischen Stempel (13) und
Matrize (9) erreicht, welche gegenlber dem zu bearbei-

Fig. 1

tenden Werkstiick (1) derart Uberlagert ist, dass der
Stempel (13) bezlglich dem Werkstiick (1) nur minimste
Bewegungen ausfihrt und damit insbesondere bei ei-
nem hohlzylindrischen Werkstiick (1) die Bearbeitung
von der Innenseite her nach Aussen erlaubt. Durch die
Zwangsfihrung kénnen vorteilhafterweise sehr hohe
Arbeitsgeschwindigkeiten bei hoher Prazision erreicht
werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stanz-
und Pragemaschine nach dem Oberbegriff von An-
spruch 1.

[0002] Stanz- und Pragemaschinen sind in verschie-
densten Ausfuhrungen seit langem bekannt. Das
Hauptwerkzeug dieser Maschinen ist ein Stempel, wel-
cher gegen das in der Regel auf einer Matrize aufliegen-
de oder dagegen anliegende Werkstlick unter hohem
Druck in Anschlag oder zum Durchschlag gebracht wird.
Im ersten Fall wird von Prdgung gesprochen, im zweiten
Fall von einer Stanzung. Bei der Stanzung wird das Ma-
terial in der Form des Stempels resp. der Matrize aus
dem Werkstlick entfernt, bei der Pragung wird eine pla-
stische Verformung des betreffenden Materials im
Werkstlick erzielt. Es gibt dazwischen auch Mischfor-
men, bei welchem beispielsweise blgelartige Bereiche
aus einer ursprunglich geschlossenen Werkstiickober-
flache gebildet werden sollen. Dabei wird der betreffen-
de Bereich durch den Stempel zum Teil aus dem Werk-
stlick ausgestanzt, verbleibt aber Uber Briicken den-
noch mit dem Werkstlck verbunden.

[0003] Als Werkstiicke werden mit derartigen Maschi-
nen vornehmlich Metalle bearbeitet, was bedingt, dass
die mit dem Stempel aufzubringenden Krafte sehr gross
sein missen, um plastische Verformung oder Trennung
des Materials zu erreichen.

[0004] Die Krafte werden nun herkdmmlicherweise
entweder mechanisch Uber eine Exzenterwelle oder hy-
draulisch auf den Stempel ibertragen. Die herkdmmli-
chen mechanischen Maschinen weisen in der Regel
sehr grosse Abmessungen auf, da die Kraft unmittelbar
am Ort des Stempels aufgebaut und ibertragen werden
muss, und eignen sich flr die Bearbeitung von grossen
Einzelteilen. Die hydraulischen Maschinen kénnen, da
der Druckaufbau getrennt vom Stempel erfolgt, auch
kleiner aufgebaut sein und eignen sich auch fiir die Be-
arbeitung von kleineren Teilen.

[0005] Gerade bei der Bearbeitung von zylindrischen
Hohlkérpern treten nun Probleme einerseits aufgrund
der teilweise sehr kleinen Abmessungen der Werkstuik-
ke und andererseits bei der Positionierung des Stem-
pels und Matrize auf, insbesondere, wenn das zylindri-
sche Werkstuck entlang seines Umfanges an bestimm-
ten, haufig in regelméassigem Abstand befindlichen Stel-
len bearbeitet werden soll.

[0006] Herkdmmliche mechanische Maschinen fir
die Bearbeitung der Werkstiicke von Innen nach Aussen
kénnen wegen der grossen Hubbewegungen des Stem-
pels fur kleine Werkstiicke nicht eingesetzt werden, da
diese Bewegungen im Innenbereich des Werkstlickes
nicht ausgeflihrt werden kdnnen. Dasselbe Problem tritt
bei Maschinen fiir die Bearbeitung der Werkstlicke von
Aussen nach Innen auf, da dort die Matrize im Innenbe-
reich des Werkstlickes die notwendige Hubbewegung
nicht ausfiihren kann.

[0007] Normalerweise werden deshalb fiir diesen An-
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wendungsbereich hydraulische Maschinen eingesetzt.
Dabei werden der kurzhubige Stempel und die Matrize
zwar auf einer gemeinsamen Fihrung, aber nicht mit-
einander zwangsgekoppelt gefuhrt. Dies schrankt unter
anderem die maximale Arbeitsgeschwindigkeit ein, was
sich insbesondere bei Werkstlicken auswirkt, bei wel-
chen ein grosse Anzahl von Stanz- oder Pragevorgange
entlang ihrem Umfang durchzufiihren sind.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung lag
darin, eine Stanz- und Prédgemaschine zu finden, wel-
che eine zuverlassige, schnelle Stanzung oder Pragung
insbesondere von hohlzylindrischen Werkstlicken er-
laubt.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
eine Maschine mit den kennzeichnenden Merkmalen
nach Anspruch 1 geldst. Weitere, bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Maschine ergeben sich aus den Merk-
malen der Anspriiche 2 bis 9.

[0010] Erfindungsgemass wird eine derartige Maschi-
ne entsprechend den Anspriche 10 und 11 verwendet.
[0011] Durch die Zwangskoppelung der Bewegung
der Matrize und des Stempels sowie der Ueberlagerun-
gen dieser beiden Bewegungen in Bezug auf das zu be-
arbeitende Werkstlick resp. dessen Halterung wird bei
einer nur sehr geringe Relativbewegung zwischen
Stempel und Werkstlick eine zuverlassige und genu-
gende Stanz- resp. Pragewirkung auf das Werkstiick er-
zielt. Dies erlaubt, den Stempel auch von der Innenseite
von hohlzylindrischen Werkstliicken mit verhaltnismas-
sig kleinen Innenradien her nach Aussen einwirken zu
lassen. Der Stempel kann dabei dennoch geniigend
gross dimensioniert werden, um die Kraftliibertragung
ohne Bruch- oder Deformationsgefahr auch bei hohen
Verarbeitungsgeschwindigkeiten zu ermdglichen. Das-
selbe gilt auch bei der Bearbeitung der Werkstiicke von
Aussen her, bei welchen die Matrize auf der Innenseite
des Werkstlickes angeordnet ist und vorteilhafterweise
ebenfalls gentigend gross dimensioniert werden kann.
Durch die Zwangskoppelung von Stempel und Matrize
wird zudem eine hohe Prazision der Pragung oder Stan-
zung erreicht.

[0012] Vorzugsweise ist die Steuerscheibe mit der
Exzenterwelle im relativen Verdrehwinkel einstellbar
gekoppelt, um die Bewegungen in Bezug auf den Werk-
stlickhalter resp. das Werkstlick den Anforderungen
entsprechend anzupassen. Die Form der Steuerschei-
be wird ebenfalls den Bedirfnissen entsprechend an-
gepasst werden. So kann eine erfindungsgemasse Ma-
schine beispielsweise einen Satz von verschiedenen
Steuerscheiben aufweisen, welche je nach Bedarf resp.
Anwendung zum Einsatz gelangen.

[0013] Wenn vorzugsweise der Antrieb der Exzenter-
welle Uber eine gesteuerte Servoachse erfolgt, kann die
Prazision und Einstellbarkeit weiter erhéht werden und
in Synchronisation mit der Ansteuerung eines vorzugs-
weise auch uber einen Servomotor drehbar ausgestal-
teten Werkstuckhalters bei hohen Bearbeitungsge-
schwindigkeiten mit hoher Prazision Pragungen oder
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Stanzungen von hohlzylindrischen Werkstlicken ent-
lang ihrem Umfang ausgefiihrt werden.

[0014] Auch wenn vorzugsweise mit einer derartigen
Maschine besonders vorteilhaft hohlzylindrische Werk-
stiicke bearbeitet werden kénnen, ist die Verwendung
nicht auf diesen Zweck allein eingeschrankt.

[0015] Ein Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung wird nachstehend anhand von Zeichnungen
noch naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 den schematischen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemasse Maschine mit einem hohlzylin-
drischen Werkstlick, welches mit dem Stempel von
der Innenseite her bearbeitet wird;

Fig. 2 den schematischen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemasse Maschine mit einem hohlzylin-
drischen Werkstiick, welches mit dem Stempel von
Aussen bearbeitet wird; und

Fig. 3 a) bis c¢) die schematische Aufsicht auf den
Arbeitsbereich der Maschine nach Figur 1 in drei
unterschiedlichen Stellungen.

[0016] In Figur 1 ist schematisch der Langsschnitt
durch eine erfindungsgemasse Stanz- und Pragema-
schine dargestellt. Das zu bearbeitende Werkstick 1 ist
Uber einen Werkstlckhalter 15, welcher mit dem Ma-
schinengestell 16 verbundenist, in der dargestellten Po-
sition um die Werkstiickachse A rotierbar gehalten.
Uber eine Antriebswelle 3, beispielsweise als Kardan-
welle ausgefihrt, wird die Exzenterwelle 4 angetrieben.
Der Verdrehwinkel der Steuerscheibe 5in Bezug zur Ex-
zenterwelle 4 ist vorzugsweise verstellbar, entweder
stufenlos oder in diskreten Stufen. Diese Verstellung
wird in der Regel bei der Einrichtung der Maschine vor-
genommen, denkbar wére aber auch eine gesteuerte,
motorische Verstellung, welche wahrend des Betriebes
oder bei Betriebsunterbriichen aktiviert werden kénnte.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Exzenter-
welle 4 koaxial mit der Steuerscheibe 5 angeordnet,
denkbar ware aber auch eine exzentrische, getrennte
Anordnung.

[0017] Die Steuerscheibe 5 weist an ihrer Unterseite
eine Steuerbahn in Form einer umlaufenden Nut 6 auf.
Die Nut 6 kann beispielsweise als exzentrisch zur Dreh-
achse der Exzenterwelle ausgebildete Kreis- oder Ellip-
sennut ausgebildet sein oder eine beliebige geschlos-
sene Form aufweisen. In diese Nut 6 greift ein Zapfen
7 ein, welcher mit dem Zustellschlitten 2 verbunden ist.
[0018] Die Zustellung des Zustellschlittens 2 kann
Uber eine Gewindespindel 18 von einem mechanischen
oder elektrischen Antrieb Antrieb 19, der mit dem Ma-
schinengestell 16 fest verbunden ist, radial zum Werk-
stuck 1 eingestellt werden. Er dient zum Einrichten der
Maschine auf den gewtlinschten resp. zu bearbeitenden
Werkstickdurchmesser.

[0019] Die Exzenterwelle 4 ist im Matrizenrahmen 8
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gelagert, welcher radial in Bezug auf die Werksttickach-
se A verschiebbar im Maschinengestell 16 gefiihrt ist.
Beim Antrieb der Antriebswelle 3 wird nun der Matrizen-
rahmen 8 entsprechend der Ausbildung der Nut 6 der
Steuerscheibe 5 periodisch in seiner Fiuhrung hin und
her bewegt, womit die am Ende des Matrizenrahmens
8 angeordnete Matrize 9 gegen den Rand des Werk-
stiickes 1 in Anschlag gelangt resp. davon abgehoben
wird. Entsprechend der Ausbildung der Nut 6 erfolgt die-
se Bewegung mit einem grdsseren oder kleineren Weg,
jeweils einmal pro Umdrehung.

[0020] Am Exzenterzapfen 17 der Exzenterwelle 4 ist
eine Pleuelstange 10 angeordnet, welche beispielswei-
se Uber einen Verbindungszapfen 11 mit dem Stempel-
arm 12 verbunden ist. Dieser Stempelarm 12 ist eben-
falls in radialer Richtung in Bezug auf die Werkstuck-
achse A verschiebbar im Matrizenrahmen 8 angeord-
net. Bei der Umdrehung der Exzenterwelle 4 wird damit
auch der Stempelarm 12 bei jeder Umdrehung einmal
hin- und herbewegt und damit auch der am Ende des
Stempelarmes angeordnete Stempel 13.

[0021] Durch die dargestellte Anordnung der Exzen-
terwelle 4, Steuerscheibe 5 und Exzenterzapfen 17 wird
eine gekoppelte, zwangsgefiihrte Bewegung sowohl
der Matrize 9 wie auch des Stempels 13 bewirkt, wobei
die Relativbewegung des Stempels 13 in Bezug auf die
Werkstlickachse A je nach Ausfiihrung und Anordnung
der Nut 6 der Steuerscheibe 5 im Verhéltnis zum Hub
des Exzenterzapfens 17 sehr klein ausfallen kann.
[0022] Damit wird nun erreicht, dass der Stempelkopf
14 des Stempelarmes 12 praktisch den gesamten In-
nenraum des Werkstikkes 1 einnehmen kann, ohne
dass der eigentliche Hub des Stempels 13 dadurch be-
einflusst wirde, welcher dem Hub des Exzenterzapfens
17 entspricht. Dies hat nun den entscheidenden Vorteil,
dass der Stempelarm 12 entsprechend der aufgebrach-
ten Stanz- resp. Pragekraft genligend steif ausgebildet
sein kann, um einerseits eine Beschadigung im Betrieb
zu vermeiden und andererseits die Stanzungen oder
Pragungen mit sehr hoher, wiederholbarer Prazision
auszufiihren.

[0023] Selbstverstandlich kann die dargestellte An-
ordnung auch eingesetzt werden, um den Stempel 13
von der Aussenseite auf das Werkstiick 1 einwirken zu
lassen, und dabei die Matrize 9 an die Innenseite des
Werkstlickes 1 in Anschlag zu bringen, wie dies in Figur
2 dargestellt ist. Grundséatzlich ist der Aufbau gleich wie
nach Figur 1, lediglich der Matrizenrahmen 8 und der
Stempelarm 12 sind entsprechend anders ausgestaltet.
[0024] Inden Figuren 3 a) bis 3 c) sind nun noch sche-
matisch die Aufsichten auf den Arbeitsbereich der vor-
gangig beschriebenen, erfindungsgeméasse Maschine
dargestellt. Fig. 1 a) zeigt die ebenfalls in Figur 1 dar-
gestellt Ausgangsstellung der Maschine, bei welcher
sowohl die Matrize 9 wie auch der Stempel 13 den gros-
sten Abstand zur Oberflache des zu bearbeitenden
Werkstlickes 1 aufweisen. Der Werstlickhalter resp. das
Werkstlick 1 ist hierbei ortsfest beziiglich des Maschi-
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nengestells 16 angeordnet, der Matrizenrahmen 8 be-
findet sich in seiner hintersten Position, d.h. in der Dar-
stellung auf der linken Seite, und der Stempelarm 12 in
seiner vordersten Position, d.h. gegen die rechte Seite.
[0025] Beim Verdrehen der Antriebswelle 3 im Ge-
genuhrzeigersinn wird diese durch die Ausgestaltung
der Steuerscheibe 5 resp. der Nut 6 gegen rechts zum
Werkstlick 1 hin verschoben, wie in Figur 2 b) dargestellt
ist. Die Nut 6 der Steuerscheibe 5 ist derart angelegt,
dass die Verschiebung derart gross ist, dass die Matrize
9 gerade in Anschlag mit der dusseren Wandung des
Werkstickes 1 kommt. Vorzugsweise wird diese Positi-
on bereits nach einer Verdrehbewegung von ca. 90° -
110° aus der Ausgangsstellung erreicht und danach bei-
behalten. Dies wird dadurch erreicht, dass in diesem
nachfolgenden Winkelbereich die Nut 6 in Bezug auf die
Achse der Antriebswelle 3 einen konstanten Radius auf-
weist, also konzentrisch kreisférmig ausgestaltet ist.
Durch die entsprechende Bewegung des Exzenterzap-
fens 17 ist nun gleichzeitig der Stempel 13 Uber den
Stempelarm 12 und die Pleuelstange 10 im Bezug auf
den Matrizenrahmen 8 nach links verschoben worden,
befindet sich aber in Bezug auf die Achse A des Werk-
stlickes praktisch noch am urspriinglichen Ort. Damit ist
zwischen Stempel 13 und Matrize 9 nun bereits die flir
die Stanz- oder Pragebearbeitung notwendige Relativ-
bewegung mit entsprechend dem aufgebrachten Dreh-
moment notwendigen Hub vorbereitet worden.

[0026] Erstim letzten Bereich der halben Umdrehung
der Antriebswelle 3 wird nun der Stempel 13 auch ge-
gentber dem Werkstlick 1 nach links bewegt und fihrt
die vorgesehene Bearbeitung durch, wie in Figur 2 ¢) in
der Position nach einer halben Verdrehung um 180° von
der Ruhestellung aus dargestellt.

[0027] Bei der folgenden weiteren Drehung um 180°
zurlick in die Ausgangsstellung werden Stempel 13 und
Matrize 9 in umgekehrter Folge vom Werkstuick 1 geldst.
Dabei kann das Werkstiick 1 beispielsweise um seine
Achse A in die nachste Position verdreht werden, ent-
sprechend den Bearbeitungsanforderungen.

[0028] Wenn nun vorzugsweise eine gesteuerte Ser-
voachse als Antrieb der Antriebswelle 3 eingesetzt wird,
kann die Steuerung sowohl diese Servoachse exakt an-
steuern wie auch die Rotation des Werksttickhalters 15.
Damit kdnnen mit sehr hoher Genauigkeit und hoher Ar-
beitsgeschwindigkeit hohlzylindrische Werkstlicke von
der Innenseite her gestanzt oder gepragt werden.
[0029] Die Form der Nut 6 der Steuerscheibe 5 wird
in Abhangigkeit des Hubes des Exzenterzapfens 17, der
Bearbeitungsart, der Grésse des Stempelkopfes 14 und
der Querschnittsform und Gestaltung des Werkstlickes
1 bestimmt. Sie wird in der Regel eine eiférmige, sym-
metrische Gestalt aufweisen.

Patentanspriiche

1. Stanz- und Pragemaschine mit Maschinengestell
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10.

(16), Stempel (13), Matrize (9) und einem Werk-
stlickhalter (15) zur Aufnahme eines Werkstiickes
(1), dadurch gekennzeichnet, dass die Matrize (9)
in einem verschiebbar gefuhrten Matrizenrahmen
(8), welcher Uber eine Steuerscheibe (5) in Bezug
auf den Werkstiickhalter (15) verschiebbar im Ma-
schinengestell (16) gefihrt ist, gehalten ist und der
Stempel (13) mit einer Exzenterwelle (4), welche im
Matrizenrahmen (8) der Matrize (9) drehbar gela-
gert ist, verbunden ist, wobei die Exzenterwelle (4)
und die Steuerscheibe (5) direkt miteinander ge-
koppelt und mit einer Antriebswelle (3) verbunden
sind.

Stanz- und Pragemaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerscheibe (5)
direkt auf der Achse der Exzenterwelle (4) angeord-
net ist.

Stanz- und Pragemaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerscheibe (5)
bezlglich der Exzenterwelle (4) im Verdrehwinkel
einstellbar ausgebildet ist.

Stanz- und Pragemaschine nach einem der An-
spriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerscheibe (5) mindestens eine umgehende
Nut (6) aufweist, in welche ein Zapfen (7) des Zu-
stellschlittens (2) eingreift.

Stanz- und Pragemaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stempel (13) Uber einen Pleuel (10) mit der Exzen-
terwelle (4) verbunden ist.

Stanz- und Pragemaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stempel (13) an einem gerade verschiebbar gefiihr-
ten Stempelarm (12) angeordnet ist.

Stanz- und Pragemaschine nach Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stempelarm (12)
im Matrizenrahmen (8) gefiihrt ist.

Stanz- und Pragemaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Exzenterwelle (4) im Matrizenrahmen (8) gelagert
ist.

Stanz- und Pragemaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Exzenterwelle (4) mit einem Elektromotor, vorzugs-
weise mit einem NC-Servomotor, oder einem Hy-
dromotor verbunden ist.

Verwendung einer Stanz- und Prégemaschine nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 fiir die Bearbeitung
von hohlzylindrischen Werkstticken 1.
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11. Verwendung einer Stanz- und Pragemaschine nach
einem der Anspriche 1 bis 9 fir die Bearbeitung
von hohlzylindrischen Werksticken 1 mit dem
Stempel (13) von der Innenseite oder der Aussen-
seite her. 5
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