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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Maschine zum Bear-
beiten von Werkstlicken, mit einem Bearbeitungswerk-
zeug sowie mit einem Hubantrieb, mittels dessen ein
Werkstlick durch das Bearbeitungswerkzeug beauf-
schlagbar ist und der einen Spindeltrieb mit wenigstens
einer Antriebseinheit sowie mit einem Krafteinleitungs-
element aufweist, wobei die Antriebseinheit Spindeltrie-
belemente in Form einer Antriebsspindel sowie einer dar-
auf aufsitzenden Spindelmutter umfasst, die Uiber einen
Gewindeeingriff aneinander abgestiitzt sind, von denen
das eine als werkstlicknahes Spindeltriebelement und
das andere als werkstuckfernes Spindeltriebelement
vorgesehen ist und die unter Beaufschlagung des Werk-
stlicks durch das Bearbeitungswerkzeug mittels eines
Antriebsmotors um eine Spindeltriebachse relativ zuein-
ander drehbar sind, wobei das werkstlicknahe Spindel-
triebelement lber das Krafteinleitungselement mit einer
aufgrund der Beaufschlagung des Werkstiicks durch das
Bearbeitungswerkzeug wirksamen Kraft beaufschlagbar
und unter der Wirkung dieser Kraft an dem zugeordneten
werkstlickfernen Spindeltriebelement ber den Gewin-
deeingriff abgestuitzt ist.

[0002] Eine derartige Maschine ist offenbart in JP
04172133 A. Der Stand der Technik betrifft eine Stanz-
maschine mit einem motorischen Hubantrieb fiir ein
Stanzwerkzeug. Der Hubantrieb umfasst dabei einen
Spindeltrieb mit einer einzelnen Antriebsspindel sowie
einer darauf aufsitzenden und motorisch angetriebenen
Spindelmutter. Neben dem Hubantrieb ist an der vorbe-
kannten Stanzmaschine ein Drehantrieb vorgesehen,
mittels dessen das Stanzwerkzeug um die Hubachse des
Hubantriebes dreheinstellbar ist.

[0003] Die Einleitung auch hoher Bearbeitungskrafte
bei optimaler Funktionsfahigkeit des Hubantriebes zu er-
mdglichen, hat sich die vorliegende Erfindung zum Ziel
gesetzt.

[0004] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch die Maschine nach Patentanspruch 1. Demnach
istim Falle der Erfindung ein Hubantrieb mit einem Spin-
deltrieb vorgesehen, der zwei koaxiale Antriebseinheiten
mit einander zugeordneten Spindeltriebelementen um-
fasst. Die Einleitung von Bearbeitungskraften bzw. von
aus diesen resultierenden Reaktionskraften in den Spin-
deltrieb erfolgt in Richtung der gemeinsamen Spindel-
triebachse gesehen zwischen den Gewindeeingriffen der
werksticknahen sowie der werkstlickfernen Spindeltrie-
belemente der beiden Antriebseinheiten. Infolgedessen
verteilen sich die von dem Spindeltrieb bei der Werk-
stlickbearbeitung aufzunehmenden Krafte gleichmafig
auf beide Antriebseinheiten. Dies ist insbesondere bei
der Werkstuickbearbeitung mit hohen Bearbeitungskraf-
ten von Vorteil. Bei einer ausgepragt ungleichmafigen
Kraftverteilung auf die beiden Antriebseinheiten, wie sie
sich beispielsweise bei Krafteinleitung an einem Ende
einer gemeinsamen Antriebsspindel zweier Antriebsein-
heiten ergabe, waren von den Antriebseinheiten betrags-
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mafig erheblich voneinander abweichende Lasten auf-
zunehmen. Eine einheitliche Bauweise der Antriebsein-
heiten ware dann nur unter Inkaufnahme betrachtlicher
Nachteile mdglich. So ergabe sich bei einheitlicher Bau-
weise der Antriebseinheiten aber signifikant uneinheitli-
cher Lastverteilung beispielsweise ein stark unterschied-
liches VerschleiRverhalten der beiden Antriebseinheiten.
Die Lebensdauer der starker belasteten bliebe betracht-
lich hinter der Lebensdauer der weniger stark belasteten
Antriebseinheit zurlick. Voneinander verschieden ware
auRerdem das Laufverhalten der beiden Antriebseinhei-
ten. So traten an der starker belasteten Antriebseinheit
gréRere Bauteilverformungen als an der weniger stark
belasteten Antriebseinheit auf, wodurch wiederum die
Gleichférmigkeit der Rotationsbewegungen an beiden
Antriebseinheiten beeintrachtigt wirde.

[0005] Besondere Ausfiihrungsarten der Maschine
nach Patentanspruch 1 ergeben sich aus den abhangi-
gen Patentanspriichen 2 bis 10.

[0006] Ausweislich der Patentanspriiche 2 und 3 dient
in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung das gemein-
same Krafteinleitungselement zur Verteilung von in Rich-
tung der Spindeltriebachse und/ oder vonin Querrichtung
der Spindeltriebachse wirksamen Kraften auf die An-
triebseinheiten der erfindungsgemafien Maschine.
[0007] An der erfindungsgemaflRen Maschine gemaf
Patentanspruch 4 ist das gemeinsame Krafteinleitungs-
elementder beiden Antriebseinheiten des Spindeltriebes
im Interesse einer konstruktiven Vereinfachung des Hub-
antriebes baueinheitlich, insbesondere einstlickig, mit ei-
nem Kraftlibertragungselement ausgebildet, das seiner-
seits die von dem gemeinsamen Krafteinleitungselement
in die Antriebseinheiten einzuleitende Kraft in das ge-
meinsame Krafteinleitungselement ibertragt.

[0008] Die Erfindungsbauart nach Patentanspruch 5
zeichnet sich durch eine besonders kompakte Bauweise
aus.

[0009] Von besonderem Vorteil ist das erfindungsge-
male Konzept der "mittigen" Krafteinleitung fiir erfin-
dungsgemalfie Maschinen der in Patentanspruch 6 be-
schriebenen Art. Die gegenseitige Vorspannung der
Spindeltriebelemente der an derartigen Maschinen vor-
gesehenen Antriebseinheiten ist einerseits flr die Funk-
tionsfahigkeit der betreffenden Antriebseinheiten von
groRer Bedeutung. So gestattet die aus der gegenseiti-
gen Vorspannung der Spindeltriebelemente resultieren-
de Spielfreiheit des Gewindeeingriffs zwischen den Spin-
deltriebelementen beispielsweise eine aulerst exakte
Hubsteuerung der Antriebseinheiten sowie eine Dreh-
richtungsumsteuerung der relativ zueinander gedrehten
Spindeltriebelemente ohne damit verbundene Schwin-
gungen. Gleichzeitig reagieren derartige Antriebseinhei-
ten aufgrund der Spielfreiheit ihrer Spindeltriebelemente
aber besonders empfindlich auf die Einleitung tbergro-
Rer Lasten, da keine Mdglichkeit zur Aufnahme von an
den Spindeltriebelementen auftretenden Verformungen
durch ein Spiel zwischen diesen Bauteilen besteht.
[0010] Aus ahnlichen Griinden empfiehlt sich die Um-
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setzung des erfindungsgemaRen Grundgedankens im
Falle der Erfindungsbauart nach Patentanspruch 7. An
derartigen Maschinen sind die RelativDrehbewegungen
der Spindeltriebelemente der beiden Antriebseinheiten
einander entgegengerichtet. Bei einheitlicher Bauweise
der Antriebseinheiten aber uneinheitlicher Lastverteilung
ergaben sich an den beiden Antriebseinheiten uneinheit-
liche Lastverhéltnisse, woraus wiederum ein Verdrehen
der Antriebseinheiten relativ zueinander resultieren
koénnte. Die einheitliche, "mittige" Krafteinleitung an er-
findungsgemafRen Hubantrieben wirkt derartigen Nega-
tiverscheinungen entgegen. Zur Erzeugung der einander
entgegengerichteten Drehbewegungen der beiderseiti-
gen Spindeltriebelemente ist in der Regel jeder der An-
triebseinheiten ein eigener Antriebsmotor zugeordnet.
Bei Verwendung eines entsprechenden Getriebes ist der
Betrieb der Antriebseinheiten aber auch mit einem ein-
zigen, entsprechend leistungsstarken Antriebsmotor
moglich. ,

[0011] Patentanspruch 8 betrifft eine fiir die betriebli-
che Praxis besonders bedeutsame Mdglichkeit zur Um-
setzung des Erfindungskonzeptes. So sind insbesonde-
re an Stanzmaschinen der anspruchsgemafien Art hau-
fig hohe Bearbeitungskrafte aufzubringen bzw. entspre-
chende Reaktionskrafte abzutragen.

[0012] GemaR Patentanspruch 9 ist an erfindungsge-
mafRen Stanzmaschinen fir die werkstiicknahen Spin-
deltriebelemente eine in Richtung der Spindeltriebachse
wirksame axiale Vorspanneinrichtung vorgesehen. Der-
artige Vorspanneinrichtungen erhéhen die Lebensdauer
und die Funktionssicherheit des Hubantriebes erfin-
dungsgemalier Stanzmaschinen.

[0013] An dem Hubantrieb treten insbesondere bei
Auftreffen des Stanzwerkzeuges auf das Werkstlick,
beim Durchbrechen des Stanzwerkzeuges durch das
Werkstlick und generell bei Umkehrung der Hubbewe-
gung Lastwechsel auf. Die erfindungsgemafe Vorspan-
neinrichtung wirkt einem schlagartigen Lastwechsel an
dem Hubantrieb entgegen. Bei entsprechender Wahl der
Vorspannung ergibt sich anstelle einer wechselnden Be-
anspruchung eine weniger Verschleil verursachende
schwellende Beanspruchung des Spindeltriebs.

[0014] Beimeigentlichen Stanzvorgang bautsich wah-
rend der Beaufschlagung des zu bearbeitenden Werk-
stlickes durch das Stanzwerkzeug innerhalb des Hub-
antriebes eine der Richtung des ausgefiihrten Arbeits-
hubes entgegengerichtete Kraft auf. Sobald das Werk-
stlick von dem Stanzwerkzeug durchdrungen wird, sind
das Stanzwerkzeug und die mit diesem verbundenen
Komponenten des Hubantriebes bestrebt, schlagartig ei-
ne Bewegung in Richtung des Arbeitshubes auszufiih-
ren. Mit einem damit einher gehenden schlagartigen
Lastwechsel ware an dem Hubantrieb ein Betriebs-zu-
stand verbunden, der sich nur mit verhaltnismagig gro-
Rem Aufwand steuern bzw. regeln liele.

[0015] Ausweislich Patentanspruch 10 erfolgt auch die
Einleitung der von der Vorspanneinrichtung erzeugten
Kraft "mittig".
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[0016] Nachstehend wird die Erfindung anhand sche-
matischer Darstellungen zu Ausfiihrungsbeispielen na-
her erldutert. Es zeigen:

eine Stanzmaschine mit einer ersten Bauart ei-
nes elektrischen Hubantriebes fir ein
Stanzoberwerkzeug in der teilgeschnittenen
Seitenansicht,

Fig. 1

Fig.2  den Hubantrieb gemaR Fig. 1 im Langsschnitt,
eine zweite Bauart eines elektrischen Huban-
triebes fir ein Stanzoberwerkzeug einer Stanz-
maschine im Langsschnitt,

Fig. 3

eine dritte Bauart eines elektrischen Hubantrie-
bes fir ein Stanzoberwerkzeug einer Stanzma-
schine im Langsschnitt,

Fig. 4

eine vierte Bauart eines elektrischen Huban-
triebes fiir ein Stanzoberwerkzeug einer Stanz-
maschine im Langsschnitt und

Fig. 5

eine funfte Bauart eines elektrischen Huban-
triebes fiir ein Stanzoberwerkzeug einer Stanz-
maschine im Langsschnitt.

Fig. 6

[0017] Ausweislich Fig. 1 besitzt eine Stanzmaschine
1 ein C-férmiges Maschinengestell 2 mit einem oberen
Gestellschenkel 3 und einem unteren Gestellschenkel 4.
[0018] An dem freien Ende des oberen Gestellschen-
kels 3 ist ein elektrischer Hubantrieb 5 fiir ein als Stanz-
stempel 6 ausgebildetes Bearbeitungswerkzeug vorge-
sehen. Der Stanzstempel 6 ist an einer Werkzeuglage-
rung 7 montiert. Mittels des Hubantriebes 5 ist die Werk-
zeuglagerung 7 gemeinschaftlich mit dem Stanzstempel
6 in Richtung einer Hubachse 8 geradlinig bewegbar.
Der Hubantrieb 5 kann bei modifizierter Betriebsweise
auch als Drehantrieb verwendet werden und dient dann
zur Dreheinstellung des Stanzstempels 6 um die
Hubachse 8 in Richtung eines Doppelpfeils 9. Bewegun-
gen in Richtung der Hubachse 8 werden von dem Stanz-
stempel 6 bei Arbeitshiiben zur stanzenden Bearbeitung
von Werkstiicken sowie bei sich an die Arbeitshiibe an-
schliefenden Rickhiben ausgefihrt. Eine Dreheinstel-
lung wird zur Anderung der Drehstellung des Stanzstem-
pels 6 beziiglich der Hubachse 8 vorgenommen.

[0019] Bei der Werkstiickbearbeitung, im gezeigten
Beispielsfall bei der stanzenden Bearbeitung von nicht
im Einzelnen dargestellten Blechen, wirkt der Stanz-
stempel 6 mit einem nicht gezeigten Stanzunterwerk-
zeug in Form einer Stanzmatrize zusammen. Diese ist
ingewohnter Weise in einen Werksticktisch 10 integriert,
der seinerseits auf dem unteren Gestellschenkel 4 der
Stanzmaschine 1 gelagert ist. Die bei der Werkstiickbe-
arbeitung erforderlichen Relativbewegungen des betref-
fenden Bleches gegenliber dem Stanzstempel 6 und der
Stanzmatrize werden mittels einerin einem Rachenraum
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11 des Maschinengestells 2 untergebrachten Koordina-
tenfiihrung 12 blicher Bauart ausgefiihrt.

[0020] Wie Fig. 2 im Detail enthommen werden kann,
weist der Hubantrieb 5 der Stanzmaschine 1 einen Spin-
deltrieb 13 mit Antriebseinheiten 14, 15 auf. Die Antriebs-
einheit 14 umfasst eine Antriebsspindel 16 sowie eine
darauf aufsitzende Spindelmutter 17, die Antriebseinheit
15 eine Antriebsspindel 18 sowie eine darauf aufsitzende
Spindelmutter 19. Die Antriebsspindel 16 und die Spin-
delmutter 17 sind Uber einen Gewindeeingriff 20, die An-
triebsspindel 18 und die Spindelmutter 19 Giber einen Ge-
windeeingriff 21 miteinander verbunden. Die beiden An-
triebseinheiten 14, 15 sind gegenlaufig ausgefihrt, an-
sonsten aber baugleich. Insbesondere handelt es sich
bei beiden Antriebseinheiten 14, 15 um Kugelgewinde-
triebe.

[0021] Zum motorischen Antrieb des Spindeltriebes 13
sind elektrische Antriebsmotoren 22, 23, im gezeigten
Beispielsfall Torque-Motoren, vorgesehen. Ein Stator 24
des Antriebsmotors 22 sowie ein Stator 25 des Antriebs-
motors 23 sind an einem Antriebsgehduse 26 ange-
bracht. Ein Rotor 27 des Antriebsmotors 22 ist getriebe-
los mit der Spindelmutter 17 der Antriebseinheit 14 ver-
bunden. Entsprechend ist die Spindelmutter 19 der An-
triebseinheit 15 an einem Rotor 28 des Antriebsmotors
23fixiert. Auch aufgrund der gegenseitigen axialen Uber-
deckung der Spindelmuttern 17, 19 einerseits und der
Komponenten der Antriebsmotoren 22, 23 andererseits
ergibt sich fir die Gesamtanordnung ein vergleichsweise
kleines Bauvolumen.

[0022] Die Antriebsspindeln 16, 18 der Antriebseinhei-
ten 14, 15 sind als Hohlspindeln ausgebildet und Gber
ein gemeinsames Krafteinleitungselement 29 zu einer
einteiligen Baueinheit miteinander verbunden. Die An-
triebsspindel 16 nimmt in ihrem Innern einen StéRel 30
auf, der als Kraftlibertragungselement dient. An einem
axialen Ende ist der Stofiel 30 mit der Werkzeuglagerung
7 und Uber diese mit dem Stanzstempel 6 versehen. An
dem Antriebsgehause 26 ist der Stof3el 30 in diesem Be-
reich Uber eine Lagerbuchse 39 in radialer Richtung ab-
gestitzt.

[0023] Mit seinem gegenliberliegenden axialen Ende
liegt der StoRel 30 an dem Krafteinleitungselement 29
an. Dabei ist der StéRel 30 an der betreffenden Stirnfla-
che mit dem Krafteinleitungselement 29 und an dem der
genannten Stirnfliche unmittelbar benachbarten Ab-
schnitt seinerin Richtung einer Spindeltriebachse 31 ver-
laufenden AuRenwand mit der Antriebsspindel 16 der An-
triebseinheit 14 verbunden. Uber die restliche axiale Lan-
ge der Antriebsspindel 16 besteht zwischen dieser und
dem StoRel 30 keine Verbindung. Vielmehr verbleibt in
diesem Bereich zwischen der Innenwand der Antriebs-
spindel 16 und der AuRenwand des StdRels 30 einin Fig.
2 andeutungsweise erkennbarer, im Querschnitt ringfor-
miger Spalt 40.

[0024] Zurstanzenden Werkstlckbearbeitung werden
die Spindelmuttern 17, 19 der Antriebseinheiten 14, 15
von den Antriebsmotoren 22, 23 mit einander entgegen-
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gesetzten Drehrichtungen und mit Gbereinstimmenden
Drehzahlen um die mit der Hubachse 8 zusammenfal-
lende Spindeltriebachse 31 angetrieben. Aufgrund der
einander entgegengesetzten Drehrichtungen und der
miteinander Ubereinstimmenden Drehzahlen der Spin-
delmuttern 17, 19 werden die einstlickig miteinander ver-
bundenen Antriebsspindeln 16, 18 von keiner der Spin-
delmuttern 17, 19in Drehrichtung mitgenommen. Die An-
triebsspindeln 16, 18 und mit ihnen die Werkzeuglage-
rung 7 sowie das Stanzwerkzeug 6 verandern die Dreh-
stellung beziiglich der Hubachse 8 bzw. der Spindel-
triebachse 31 nicht. Vielmehr ergibt sich aufgrund der
einander entgegengerichteten aber gleichschnellen
Drehbewegungen der Spindelmuttern 17, 19
ausschlieRlich eine Verlagerung der Antriebsspindeln
16, 18 bzw. der Werkzeuglagerung 7 und des Stanzstem-
pels 6 in Richtung der Hubachse 8. Aufgrund einer ent-
sprechenden Wahl der Drehrichtungen der Spindelmut-
tern 17, 19 senkt sich dabei der Stanzstempel 6 auf das
zu bearbeitende Werkstlck ab.

[0025] Beim Auflaufen des Stanzstempels 6 auf das
zu bearbeitende Werkstiick und bei dem sich daran an-
schliefenden Stanzvorgang baut sich an dem Stanz-
stempel 6 eine Kraft auf, die jedenfalls in Richtung der
Hubachse 8 und der Spindeltriebachse 31 wirkt. Denkbar
ist darliber hinaus eine Kraftwirkung in Querrichtung der
Spindeltriebachse 31. Uber den StéRel 30 werden so-
wohl an dem Stanzstempel 6 in Richtung von Hubachse
8 und Spindeltriebachse 31 aufgebaute Kréfte als auch
gegebenenfalls wirksame Querkréfte in das Krafteinlei-
tungselement 29 abgetragen, das seinerseits zwischen
den Gewindeeingriffen 20, 21 von Antriebsspindel 16 und
Spindelmutter 17 einerseits sowie Antriebsspindel 18
und Spindelmutter 19 andererseits angeordnet ist. Bei
der Ubertragung der an dem Stanzstempel 6 quer zu der
Hubachse 8 und der Spindeltriebachse 31 aufgebauten
Kréafte wirkt der StéRel 30 nach Art eines zweiarmigen
Hebels. Der "Drehpunkt" dieses zweiarmigen Hebels
wird durch die Lagerbuchse 39 definiert. Werkzeugseitig
besitzt der Stof3el 30 einen verhaltnisma-Rig kurzen, zu
dem Krafteinleitungselement 29 hin einen verhaltnisma-
Big langen Hebelarm. Dementsprechend resultieren
selbst aus gro3en Querkraften an dem Stanzstempel 6
verhaltnismaRig kleine Querkrafte an dem Krafteinlei-
tungselement 29.

[0026] Von dem Krafteinleitungselement 29 aus wer-
den samtliche in dieses eingeleiteten Krafte gleichmaRig
auf beide Antriebseinheiten 14, 15 verteilt. Jede der An-
triebseinheiten 14, 15 bzw. jeder der Gewindeeingriffe
20, 21 hat folglich in etwa die Halfte der an dem Stanz-
stempel 6 aufgebauten Krafte aufzunehmen. In Richtung
des Kraftflusses sind die Antriebsspindeln 16, 18 als
werkstlicknahe Spindeltriebelemente, die Spindelmut-
tern 17, 19 als werkstlickferne Spindeltriebelemente vor-
gesehen.

[0027] Im Anschluss an einen jeden Stanzhub ist von
dem Stanzstempel 6 ein Ruckhub auszufiihren. Zu die-
sem Zweck werden die Spindelmuttern 17, 19 mittels ei-
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ner Antriebssteuerung 32 in ihrer Drehrichtung umge-
steuert. Die Spindelmuttern 17, 19 laufen nun entgegen
ihrer Drehrichtung bei dem vorausgegangenen Stanz-
hub und nach wie vor gegenlaufig um. Dadurch werden
die Antriebsspindeln 16, 18 sowie der mit diesen Uber
den St6Rel 30 verbundene Stanzstempel 6 gegeniiber
dem Werkstlck zurlickgezogen.

[0028] Zur Dreheinstellung des Stanzstempels 6 um
die Hubachse 8 werden die Spindelmuttern 17, 19 mit
Ubereinstimmender Drehrichtung betrieben. Die Spin-
delmuttern 17, 19 nehmen dabei die Antriebsspindeln
16, 18 und mit diesen den Stanzstempel 6 in Drehrich-
tung mit. Eine axiale Verlagerung des Stanzstempels 6
erfolgt nicht.

[0029] Auch die Dreheinstellung des Stanzstempels 6
wird mittels der Antriebssteuerung 32 gesteuert. Teile
der Antriebssteuerung 32 sind Erfassungseinrichtungen
33, 34, 35 sowie eine Auswerte- und Steuereinheit 36.
Mittels der Erfassungseinrichtung 33 werden Drehwinkel
und Drehrichtung des Stanzstempels 6, mittels der Er-
fassungseinrichtung 34 Drehwinkel bzw. Drehzahl und
Drehrichtung der Spindelmutter 17 und mittels der Erfas-
sungseinrichtung 35 Drehwinkel bzw. Drehzahl und
Drehrichtung der Spindelmutter 19 tberwacht. Die Aus-
werte- und Steuereinheit 36 steuert auf der Grundlage
der mittels der Erfassungseinrichtungen 33, 34, 35 ge-
wonnenen Informationen die Antriebsmotoren 22, 23.
[0030] Auch denkbar ist die Uberlagerung einer axia-
len sowie einer Drehbewegung der Antriebsspindeln 16,
18 bzw. des Stanzstempels 6. Zu diesem Zweck sind die
Spindelmuttern 17, 19 in einander entgegengesetzten
Drehrichtungen sowie mit voneinander verschiedenen
Drehzahlen anzutreiben.

[0031] Ein Hubantrieb 45, wie ihn Fig. 3 zeigt, weist
einen Spindeltrieb 53 mit Antriebseinheiten 54, 55 auf.
Die Antriebseinheit 54 umfasst eine Antriebsspindel 56
sowie eine Spindelmutter 57, die Antriebseinheit 55 eine
Antriebsspindel 58 sowie eine Spindelmutter 59. Auch
die Antriebsspindeln 56, 58 sind als Hohlspindeln aus-
gebildet. Zwischen der Antriebsspindel 56 und der Spin-
delmutter 57 ist ein Gewindeeingriff 60, zwischen der An-
triebsspindel 58 und der Spindelmutter 59 ein Gewinde-
eingriff 61 vorgesehen. Ein Kraftlibertragungselement in
Form eines StéRels 70 ist im Innern der Antriebsspindel
56 angeordnet. An seinem werkstlickseitigen axialen En-
de ist er mit der Werkzeuglagerung 7 und dem Stanz-
stempel 6 versehen. An dem gegentiberliegenden axia-
len Ende ist der St6Rel 70 einstiickig mit einem in radialer
Richtung zu einem Auenbund erweiterten Krafteinlei-
tungselement 69 versehen. An das Krafteinleitungsele-
ment 69 schlief3t sich in Richtung der Spindeltriebachse
31 ein axialer Ansatz 77 an.

[0032] Die Antriebsspindel 56 sitzt ohne in Richtung
der Spindeltriebachse 31 wirksame Verbindung mit dem
Stolel 70 auf diesem auf. Entsprechend ist die Antriebs-
spindel 58 auf dem axialen Ansatz 77 des StdRels 70
angeordnet. In axialer Richtung wirksam verbunden sind
die Antriebsspindeln 56, 58 ausschlieRlich mit dem Kraft-
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einleitungselement 69. Hierzu dienen Befestigungs-
schrauben 78, welche die Antriebsspindeln 56, 58 an
dem Krafteinleitungselement 69 allseitig wirksam fixie-
ren. In Querrichtung der Spindeltriebachse 31 liegen die
Antriebsspindeln 56, 58 jeweils spielfrei an dem StoRel
70 bzw. dem axialen Ansatz 77 an.

[0033] Die Antriebsspindeln 56, 58 bilden werkzeug-
seitige Spindeltriebelemente, die Spindelmuttern 57, 59
werkstlickferne Spindeltriebelemente der Antriebsein-
heiten 54, 55. Abgesehen von den beschriebenen Ab-
weichungen stimmt der Hubantrieb 45 gemaR Fig. 3 mit
dem Hubantrieb 5 nach Fig. 2 konstruktiv Gberein. Fir
einander entsprechende Bauteile werden in den Fign. 2
und 3 die gleichen Bezugszeichen verwendet. Abwei-
chend von den Verhaltnissen gemaR Fig. 2 bewirkt das
Krafteinleitungselement 69 des Hubantriebes 45 nach
Fig. 3 nur eine gleichmaRige Verteilung von an dem
Stanzstempel 6 in Richtung der Hubachse 8 bzw. der
Spindeltriebachse 31 aufgebauten Kraften auf die An-
triebseinheiten 54, 55. An dem Stanzstempel 6 wirksame
Querkrafte werden aufgrund der spielfreien Querabstit-
zung des StoRels 70 und des axialen Ansatzes 77 Uber
den StéRel 70 in die Antriebsspindel 56 und Uber den
axialen Ansatz 77 in die Antriebsspindel 58 abgetragen.
[0034] Fig. 4 zeigt einen Hubantrieb 85, im Falle des-
sen Antriebsspindeln 96, 98 von Antriebseinheiten 94,
95 eines Spindeltriebes 93 getriebelos mit Rotoren 27,
28 von Antriebsmotoren 22, 23 verbunden sind. Die An-
triebsspindeln 96, 98 bilden werkstiickferne Spindeltrie-
belemente der Antriebseinheiten 94, 95. Als werkstuck-
nahe Spindeltriebelemente der Antriebseinheiten 94, 95
sind Spindelmuttern 97, 99 vorgesehen. Diese sind an
einem Krafteinleitungselement 109 mittels Befestigungs-
schrauben 118 angebracht und dadurch mit dem Kraft-
einleitungselement 109 kraftiibertragend verbunden.
Das Krafteinleitungselement 109 ist einstlickig mit einem
als Kraftiibertragungselement vorgesehenen Stol3el 110
ausgebildet. Auf diesem sitzt die Antriebsspindel 96 lose,
d.h. ohne Erzeugung eines Kraft- oder eines Formschlus-
ses in Richtung der Hubachse 8 bzw. der Spindelachse
31 sowie mitin Fig. 4 angedeutetem Spielin Querrichtung
von Hubachse 8 und Spindeltriebachse 31 auf. Einem
Spalt zwischen dem St6Rel 110 und der Antriebsspindel
96 ist das Bezugszeichen 120 zugeordnet.

[0035] An dem werkstlickseitigen axialen Ende des
StoRels 110 ist die Werkzeuglagerung 7 mit dem Stanz-
stempel 6 vorgesehen. Gewindeeingriffen zwischen den
Antriebsspindeln 96, 98 und der jeweils zugeordneten
Spindelmutter 97, 98 sind die Bezugszeichen 100, 101
zugeordnet. Auch in Fig. 4 werden im Ubrigen die glei-
chen Bezugszeichen wie in den vorausgegangenen Fi-
guren verwendet.

[0036] Uber das Krafteinleitungselement 109 auf die
Antriebseinheiten 94, 95 verteilt werden an dem Stanz-
stempel 6 in axialer Richtung sowie in Querrichtung auf-
gebaute Krafte. Beim Abtragen der Querkrafte wirkt eine
Lagerbuchse 119 als "Drehpunkt" fir den einen zweiar-
migen Hebel ausbildenden StéRel 110.



9 EP 1 748 854 B1 10

[0037] Ausweislich Fig. 5 umfasst ein Hubantrieb 125
einen Spindeltrieb 133 mit Antriebseinheiten 134, 135.
[0038] In seinem konstruktiven Aufbau stimmt der
Hubantrieb 125 gemaf Fig. 5 weitgehend mit dem Hub-
antrieb 5 nach Fig. 2 Gberein. Als Hohlspindeln ausge-
bildete Antriebsspindeln 136, 138 lagern Spindelmuttern
137, 139 Uiber Gewindeeingriffe 140, 141. Die Antriebs-
spindeln 136, 138 bilden werkstliicknahe, die Spindel-
muttern 137, 139 werkstiickferne Spindeltriebelemente
der Antriebseinheiten 134, 135. Auch in Fig. 5 werden -
soweit moglich - die gleichen Bezugszeichen wie in den
vorausgehenden Abbildungen verwendet.

[0039] Abweichend vonden Verhaltnissen gemal Fig.
2 istim Falle des Hubantriebes 125 nach Fig. 5 ein Kraft-
Ubertragungselement in Form eines Stofels 150 in Rich-
tung der Hubachse 8 bzw. der Spindeltriebachse 31 aus-
schlieBlich an der Antriebsspindel 136 abgestitzt. Zur
Abstiitzung des StéRels 150 dient dabei ein an diesem
angebrachter Aulenbund 151, derin die Antriebsspindel
136 in radialer Richtung eingreift. Im Ubrigen ist zwischen
der AuRenwand des StéRels 150 und der Innenwand der
Antriebsspindel 136 ein in Fig. 5 angedeuteter Spalt 160
vorgesehen.

[0040] An seinem von dem Stanzstempel 6 abliegen-
den Ende geht der St6Rel 150 in ein Krafteinleitungsele-
ment 149 (ber. Dieses ist gegenliber dem StéRel 150
radial erweitert und liegt an der Innenwand des Uber-
gangsbereiches zwischen den Antriebsspindeln 136,
138 quer zu der Hubrichtung 8 und der Spindeltriebachse
131 spielfrei an. Eine in axialer Richtung wirksame Ver-
bindung zwischen dem Krafteinleitungselement 149 und
den Antriebsspindeln 136, 138 besteht nicht.

[0041] Aufgrund der beschriebenen Lagerung von
StoRel 150 und Krafteinleitungselement 149 bewirkt das
Krafteinleitungselement 149 eine gleichmaRige Vertei-
lung von an dem Stanzstempel 6 quer zu der Hubachse
8 aufgebauten Kraften, nicht aber von an dem Stanz-
stempel 6 in Richtung der Hubachse 8 wirkenden Kraften
auf die Antriebseinheiten 134, 135. Beim Abtragen der
Querkrafte wirkt eine Lagerbuchse 159 des StoRels 150
als "Drehpunkt".

[0042] Ein Hubantrieb 165, wie ihn Fig. 6 zeigt, ent-
spricht weitgehend dem Hubantrieb 5 nach Fig. 2. Zu-
satzlich zu den Komponenten des Hubantriebes 5 ist der
Hubantrieb 165 mit einer axialen Vorspanneinrichtung
166 ausgestattet. Die axiale Vorspanneinrichtung 166
umfasst eine Kolbenstange 167, die einerseits an dem
gemeinsamen Krafteinleitungselement 29 mit der von
den Antriebsspindeln 16, 18 gebildeten Baueinheit ver-
bunden ist. Mit ihnrem gegenuberliegenden axialen Ende
durchsetzt die Kolbenstange 167 einen Kolben 168. Mit
einem radialen Uberstand 169 liegt die Kolbenstange
167 auf dem Kolben 168 auf.

[0043] Der Kolben 168 ist in einem an dem Antriebs-
gehause 26 vorgesehenen Zylinderring 170 in Richtung
der Spindeltriebachse 31 beweglich gefiihrt. Die Kolben-
stange 167 ist relativ zu dem Kolben 168 um ihre Langs-
achse drehbar. Ein zwischen dem Kolben 168 und dem
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Antriebsgehduse 26 bzw. dem Zylinderring 170 ausge-
bildeter Druckraum 171 ist mit Luft gefillt und wird durch
Dichtungselemente 172 gegen die Umgebung abgedich-
tet.

[0044] Beider stanzenden Werkstiickbearbeitung be-
wegt sich die Baueinheit aus Antriebsspindel 16 und An-
triebsspindel 18 in Richtung der Hubachse 8 bzw. der
Spindeltriebachse 31 nach unten. Die mit den Antriebs-
spindeln 16, 18 verbundene Kolbenstange 167 fihrt eine
gleichgerichtete Bewegung aus und nimmt dabei den
Kolben 168 mit. In der Folge wird die in dem Druckraum
171 anstehende Luft komprimiert. Uber den Kolben 168
und die Kolbenstange 167 (bt das komprimierte Luftkis-
sen in dem Druckraum 171 auf die Antriebsspindeln 16,
18 und Uber diese auf die Werkzeuglagerung 7 und den
Stanzstempel 6 eine in Richtung der Hubachse 8 und
der Spindeltriebachse 31 nach oben gerichtete Kraft aus.
[0045] Beider Beaufschlagung des zu bearbeitenden
Werkstlickes durch den Stanzstempel 6 baut sich in den
mit dem Stanzstempel 6 verbundenen Komponenten des
Hubantriebes 165 eine gleichfalls in Richtung der
Hubachse 8 bzw. der Spindeltriebachse 31 nach oben
gerichtete Kraft auf. Durchdringt der Stanzstempel 6 das
Werkstlick, so sind der Stanzstempel 6 und die mit die-
sem verbundenen Komponenten des Hubantriebes 165
bestrebt, schlagartig eine in Richtung der Hubachse 8
bzw. der Spindeltriebachse 22 nach unten gerichtete Be-
wegung auszuflihren. Eine derartige schlagartige Bewe-
gung wird durch die von der axialen Vorspanneinrichtung
166, im Einzelnen von der komprimierten Luft im Druck-
raum 171 ausgeubte Vorspannkraft verhindert. Dadurch
vereinfacht sich die steuerungs- bzw. regelungstechni-
sche Beherrschung des durch einen extremen Last-
wechsel gepragten Betriebszustandes des Hubantrie-
bes 165 beim Durchdringen des zu bearbeitenden Werk-
stiickes mittels des Stanzstempels 6.

[0046] Anstelle des abgeschlossenen Druckraumes
171 ist auch ein Druckraum denkbar, der mit einer Druck-
steuerungseinrichtung in Verbindung steht. Als Alterna-
tiven zu der im gezeigten Beispielsfall verwendeten Luft
sind weitere Druckmedien, vorzugsweise gasférmiger
Art, moglich.

Patentanspriiche

1. Maschine zum Bearbeiten von Werkstiicken, mit ei-
nem Bearbeitungswerkzeug (6) sowie mit einem
Hubantrieb (5, 45, 85, 125, 165), mittels dessen ein
Werkstlick durch das Bearbeitungswerkzeug (6) be-
aufschlagbar ist und der einen Spindeltrieb (13, 53,
93, 133) mit wenigstens einer Antriebseinheit (14,
15, 54, 55, 94, 95, 134, 135) sowie mit einem Kraft-
einleitungselement (29, 69, 109, 149) aufweist, wo-
bei die Antriebseinheit (14, 15, 54, 55, 94, 95, 134,
135) Spindeltriebelemente in Form einer Antriebs-
spindel sowie einer darauf aufsitzenden Spindelmut-
ter umfasst, die Uber einen Gewindeeingriff (20, 21,
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60, 61, 100, 101, 140, 141) aneinander abgestiitzt
sind, von denen das eine als werkstiicknahes Spin-
deltriebelement (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138)
und das andere als werkstlickfernes Spindeltriebele-
ment (17, 19, 57, 59, 96, 98, 137, 139) vorgesehen
ist und die unter Beaufschlagung des Werkstiicks
durch das Bearbeitungswerkzeug (6) mittels eines
Antriebsmotors (22, 23) um eine Spindeltriebachse
(31) relativ zueinander drehbar sind, wobei das
werkstliicknahe Spindeltriebelement (16, 18, 56, 58,
97, 99, 136, 138) lber das Krafteinleitungselement
(29, 69, 109, 149) mit einer aufgrund der Beaufschla-
gung des Werkstiicks durch das Bearbeitungswerk-
zeug (6) wirksamen Kraft beaufschlagbar und unter
der Wirkung dieser Kraftan dem zugeordneten werk-
stiickfernen Spindeltriebelement (17, 19, 57, 59, 96,
98, 137, 139) lber den Gewindeeingriff (20, 21, 60,
61, 100, 101, 140, 141) abgestitzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hubantrieb (5, 45, 85, 125,
165) einen Spindeltrieb (13, 53, 93, 133) mit zwei
Antriebseinheiten (14, 15; 54, 55; 94, 95; 134, 135)
aufweist, die entlang einer gemeinsamen Spindel-
triebachse (31) nebeneinander angeordnet sind, fir
die ein gemeinsames Krafteinleitungselement (29,
69, 109, 149) vorgesehen ist und die jeweils ein
werkstlicknahes Spindeltriebelement (16, 18, 56,
58, 97, 99, 136, 138) sowie ein werkstiickfernes
Spindeltriebelement (17, 19, 57, 59, 96, 98, 137,
139) umfassen, wobei das gemeinsame Krafteinlei-
tungselement (29, 69, 109, 149) in Richtung der
Spindeltriebachse (31) zwischen den Gewindeein-
griffen (20, 21, 60, 61, 100, 101, 140, 141) der werk-
stlicknahen Spindeltriebelemente (16, 18, 56, 58,
97, 99, 136, 138) und der zugeordneten werkstiick-
fernen Spindeltriebelemente (17, 19, 57, 59, 96, 98,
137, 139) der beiden Antriebseinheiten (14, 15; 54,
55; 94, 95; 134, 135) mit den beiderseitigen werk-
stlicknahen Spindeltriebelementen (16, 18, 56, 58,
97, 99, 136, 138) zur Beaufschlagung mit einer auf-
grund der Beaufschlagung des Werkstlicks durch
das Bearbeitungswerkzeug (6) wirksamen Kraft
kraftlibertragend verbunden ist und wobei die bei-
derseitigen werkstlicknahen Spindeltriebelemente
(16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138) unter der Wirkung
der sie beaufschlagenden Kraft an dem jeweils zu-
geordneten werkstuckfernen Spindeltriebelement
(17,19, 57,59, 96, 98, 137, 139) Uber den jeweiligen
Gewindeeingriff (20, 21, 60, 61, 100, 101, 140, 141)
abgestutzt sind.

Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gemeinsame Krafteinleitungs-
element (29, 69, 109) mit den beiderseitigen werk-
stlicknahen Spindeltriebelementen (16, 18, 56, 58,
97, 99) zur Beaufschlagung mit einer aufgrund der
Beaufschlagung des Werkstiicks durch das Bear-
beitungswerkzeug (6) in Richtung der Spindel-
triebachse (31) wirksamen Kraft kraftibertragend
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verbunden ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das gemein-
same Krafteinleitungselement (29, 109, 149) mitden
beiderseitigen werkstlicknahen Spindeltriebele-
menten (16, 18, 97, 99, 136, 138) zur Beaufschla-
gung mit einer aufgrund der Beaufschlagung des
Werkstlicks durch das Bearbeitungswerkzeug (6) in
Querrichtung der Spindeltriebachse (31) wirksamen
Kraft kraftiibertragend verbunden ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das gemein-
same Krafteinleitungselement (29, 69, 109, 149)
baueinheitlich, vorzugsweise einstlickig, mit einem
Kraftlibertragungselement (30, 70, 110, 150) ausge-
bildet ist, mittels dessen die von dem gemeinsamen
Krafteinleitungselement (29, 69, 109, 149) in die
werkstlicknahen Spindeltriebelemente (16, 18, 56,
58,97, 99, 136, 138) der beiderseitigen Antriebsein-
heiten (14, 15; 54, 55; 94, 95; 134, 135) einzuleitende
Kraft in das gemeinsame Krafteinleitungselement
(29, 69, 109, 149) einleitbar ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Antriebseinheit (14, 15; 54, 55; 94, 95; 134, 135)
des Spindeltriebes (13, 53, 93, 133) als eines der
Spindeltriebelemente eine Antriebsspindel in Form
einer Hohlspindel umfasst und dass die Hohlspindel
in ihrem Innern ein Kraftiibertragungselement (30,
70, 110, 150) aufweist, mittels dessen die von dem
gemeinsamen Krafteinleitungselement (29, 69, 109,
149) in die werkstlicknahen Spindeltriebelemente
(16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138) der beiderseitigen
Antriebseinheiten (14, 15; 54, 55; 94, 95; 134, 135)
einzuleitende Kraft in das gemeinsame Krafteinlei-
tungselement (29, 69, 109, 149) einleitbar ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das werk-
stlicknahe Spindeltriebelement (16, 18, 56, 58, 97,
99, 136, 138) und das werkstlickferne Spindeltrie-
belement (17, 19, 57, 59, 96, 98, 137, 139) wenig-
stens einer Antriebseinheit (14, 15; 54, 55; 94, 95;
134, 135) unter Erzeugung eines im Wesentlichen
spielfreien Gewindeeingriffs (20, 21, 60, 61, 100,
101, 140, 141) gegeneinander vorgespannt sind.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
einheiten (14, 15; 54, 55; 94, 95; 134, 135) des Spin-
deltriebes (13, 53, 93, 133) gegenlaufig ausgebildet
und die einander zugeordneten Spindeltriebelemen-
te der Antriebseinheiten (14, 15; 54, 55; 94, 95; 134,
135) mit einander entgegengesetzten Drehrichtun-
gen relativ zueinander um die Spindeltriebachse
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(31) drehbar sind.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che in Form einer Stanzmaschine (1) mit einem
Stanzwerkzeug als Bearbeitungswerkzeug (6).

Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die werkstiicknahen Spindeltrie-
belemente (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138) eine in
Richtung der Spindeltriebachse (31) wirksame axia-
le Vorspanneinrichtung (166) vorgesehen ist, mittels
derer eine Vorspannkraft erzeugbar ist, welche der-
jenigen Bewegung der werkstiicknahen Spindeltrie-
belemente (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138) entge-
genwirkt, welche der Bewegung des Stanzwerkzeu-
ges zur Beaufschlagung des Werkstlickes zugeord-
net ist.

Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axiale Vorspanneinrichtung
(166) an dem gemeinsamen Krafteinleitungsele-
ment (26, 69, 109, 149) an die werkstiicknahen Spin-
deltriebelemente (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138)
angebunden ist.

Claims

Machine for processing workpieces, having a
processing tool (6) and having a lifting drive (5, 45,
85, 125, 165), by means of which a workpiece can
be subjected to the action of the processing tool (6)
and which comprises aspindle drive (13, 53, 93, 133)
having at least one drive unit (14, 15, 54, 55, 94, 95,
134, 135) as well as aforce introduction element (26,
69, 109, 149), wherein the drive unit (14, 15, 54, 55,
94, 95, 134, 135) comprises spindle transmission
elements in the form of a drive spindle as well as a
spindle nut located thereon, which are supported
against one another by way of a thread engagement
(20,21,60,61, 100, 101, 140, 141), of which the one
is provided as spindle transmission element (16, 18,
56, 58, 97, 99, 136, 138) close to the workpiece and
the other as spindle transmission element (17, 19,
57,59, 96, 98, 137, 139) remote from the workpiece
and which are rotatable relative to one another about
a spindle transmission axis (31) by means of a drive
motor (22, 23) in the process subjecting the work-
piece to the action of the processing tool (6), wherein
the spindle transmission element (16, 18, 56, 58, 97,
99, 136, 138) close to the workpiece can be acted
upon via the force introduction element (29, 69, 109,
149) with a force effective by virtue of the action of
the processing tool (6) on the workpiece and under
the effect of this force is supported on the associated
spindle transmission element (17, 19, 57, 59, 96, 98,
137, 139) remote from the workpiece by way of the
thread engagement (20, 21, 60, 61, 100, 101, 140,
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141), characterised in that the lifting drive (5, 45,
85, 125, 165) comprises a spindle transmission (15,
53, 93, 133) with two drive units (14, 15; 54, 55; 94,
95; 134, 135), which are arranged side by side along
a common spindle transmission axis (31), for which
a common force introduction element (29, 69, 109,
149) is provided, and which each include a spindle
transmission element (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136,
138) close to the workpiece and a spindle transmis-
sionelement (17,19, 57,59, 96,98, 137, 139) remote
from the workpiece, wherein the common force in-
troduction element (29, 69, 109, 149) is connected
in a force-transmitting manner, in the direction of the
spindle transmission axis (31) between the thread
engagements (20, 21, 60, 61, 100, 101, 140, 141)
of the spindle transmission elements (16, 18, 56, 58,
97, 99, 136, 138) close to the workpiece and the
associated spindle transmission elements (17, 19,
57,59, 96, 98, 137, 139) remote from the workpiece
of the two drive units (14, 15; 54, 55; 94, 95; 134,
135), to the mutual spindle transmission elements
(16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138) close to the work-
piece for load application with a force effective on
the basis of the loading of the workpiece by the
processing tool (6), and wherein the mutual spindle
transmission elements (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136,
138) close to the workpiece, under the action of the
force acting on them, are supported on the respec-
tive associated spindle transmission element (17,
19, 57, 59, 96, 98, 137, 139) remote from the work-
piece by way of the respective thread engagement
(20, 21, 60, 61, 100, 101, 140, 141).

Machine according to claim 1, characterised in that
the common force introduction element (29, 69, 109)
is connected in a force-transmitting manner to the
mutual spindle transmission elements (16, 18, 97,
99, 136, 138) close to the workpiece for load appli-
cation with a force effective in the direction of the
spindle transmission axis (31) on the basis of the
loading of the workpiece by the processing tool (6).

Machine according to one of the preceding claims
1, characterised in that the common force intro-
duction element (29, 69, 109) is connected in a force-
transmitting manner to the mutual spindle transmis-
sion elements (16, 18, 97, 99, 136, 138) close to the
workpiece for load application with a force effective
inthe transverse direction with respect to the spindle
transmission axis (31) on the basis of the loading of
the workpiece by the processing tool (6).

Machine according to any one of the preceding
claims, characterised in that the common force in-
troduction element (29, 69, 109, 149) is constructed
in modular form, especially in one piece, with a force
transmission element (30, 70, 110, 150), by means
of which the force to be introduced by the common
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force introduction element (29, 69, 109, 149) into the
spindle transmission elements (16, 18, 56, 58, 97,
99, 136, 138) close to the workpiece of the mutual
drive units (14, 15; 54, 55; 94, 95; 134, 135) is intro-
ducible into the common force introduction element
(29, 69, 109, 149).

Machine according to any one of the preceding
claims, characterised in that at least one drive unit
(14, 15; 54, 55; 94, 95; 134, 135) of the spindle trans-
mission (13, 53, 93, 133) comprises as one of the
spindle transmission elements a drive spindle in the
form of a hollow spindle, and in that the hollow spin-
dle has inside it a force transmission element (30,
70, 110, 150), by means of which the force to be
introduced by the common force introduction ele-
ment (29, 69, 109, 149) into the spindle transmission
elements (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138) close to
the workpiece of the mutual drive units (14, 15; 54,
55; 94, 95; 134, 135) is introducible into the common
force introduction element (29, 69, 109, 149).

Machine according to any one of the preceding
claims, characterised in that the spindle transmis-
sion element (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138) close
to the workpiece and the spindle transmission ele-
ment (17, 19, 57, 59, 96, 98, 137, 139) remote from
the workpiece of at least one drive unit (14, 15; 54,
55; 94, 95; 134, 135) are preloaded against each
other to create a substantially zero-play thread en-
gagement (20, 21, 60, 61, 100, 101, 140, 141).

Machine according to any one of the preceding
claims, characterised in that the drive units (14,
15; 54, 55; 94, 95; 134, 135) of the spindle transmis-
sion (13, 53, 93, 133) are designed to work in oppo-
site directions and the associated spindle transmis-
sion elements (17, 19, 57, 59, 96, 98, 137, 139) of
the drive units (14, 15; 54, 55; 94, 95; 134, 135) are
rotatable relative to one another about the spindle
transmission axis (31) with oppositely directed direc-
tions of rotation.

Machine according to any one of the preceding
claims in the form of a punching machine (1) having
a punching tool as processing tool (6).

Machine according to claim 8, characterised in that
for the spindle transmission elements (16, 18, 56,
58, 97, 99, 136, 138) close to the workpiece there is
provided an axial preloading arrangement (166) act-
ing in the direction of the spindle transmission axis
(31), by means of which a preload force can be gen-
erated which counteracts that movement of the spin-
dle transmission elements (16, 18, 56, 58, 97, 99,
136, 138) close to the workpiece that is associated
with the movement of the punch for acting on the
workpiece.
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10. Machine accordingto claim 9, characterised in that

the axial preloading arrangement (166) is linked at
the common force introduction element (29, 69, 109,
149) to the spindle transmission elements (16, 18,
56, 58, 97, 99, 136, 138) close to the workpiece.

Revendications

Machine pour l'usinage de piéces, avec un outil
d’'usinage (6) et avec un entrainement de levage (5,
45, 85, 125, 165) au moyen duquel une piéce a usi-
ner peut étre sollicitée par I'outil d'usinage (6) et qui
présente une transmission a broche (13, 53, 93, 133)
avec au moins une unité d’entrainement (14, 15, 54,
55, 94, 95, 134, 135) ainsi qu’avec un élément (29,
69, 109, 149) d'introduction de force, sachant que
'unité d’entrainement (14, 15, 54, 55, 94, 95, 134,
135) comprend des éléments de transmission a bro-
che sous la forme d’'une broche d’entrainement et
d’'un écrou de broche monté sur cette broche, qui
sont soutenus I'un contre 'autre via un engagement
fileté (20, 21, 60, 61, 100, 101, 140, 141) etdont I'un
est prévu comme élément (16, 18, 56, 58, 97, 99,
136, 138) de transmission a broche proche de la
piéce et I'autre comme élément (17, 19, 57, 59, 96,
98, 137, 139) de transmission a broche éloigné de
la piéce, et qui sont rotatifs I'un par rapport a I'autre
autour d’un axe (31) de transmission a broche au
moyen d’'un moteur d’entrainement (22, 23), la piéce
étant alors sollicitée par I'outil d’usinage (6), sachant
que I'élément (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138) de
transmission a broche proche de la piéce peut étre
sollicité par I'intermédiaire de I'élément (29, 69, 109,
149) d'introduction de force par une force exercée
du fait de la sollicitation de la piéce par 'outil d’usi-
nage (6) et, sous I'action de cette force, est soutenu
contre I'élément associé (17, 19, 57, 59, 96, 98, 137,
139) de transmission a broche éloigné de la piece
par 'intermédiaire de 'engagement fileté (20, 21, 60,
61, 100, 101, 140, 141), caractérisée en ce que
I'entrainement de levage (5, 45, 85, 125, 165) pré-
sente une transmission a broche (13, 53, 93, 133)
avec deux unités d’entrainement (14, 15; 54, 55 ;
94,95 ; 134, 135) quisont disposées en juxtaposition
le long d’'un axe commun (31) de transmission a bro-
che, pour lesquelles il est prévu un élément commun
(29, 69, 109, 149) d’introduction de force et qui com-
prennent chacune un élément (16, 18, 56, 58, 97,
99, 136, 138) de transmission a broche proche de
la piece et un élément (17, 19, 57, 59, 96, 98, 137,
139) de transmission a broche éloigné de la piece,
sachant que I'élément commun (29, 69, 109, 149)
d’introduction de force est relié en transmission de
force dans la direction de I'axe (31) de transmission
a broche, entre les engagements filetés (20, 21, 60,
61, 100, 101, 140, 141) de I'élément (16, 18, 56, 58,
97, 99, 136, 138) de transmission a broche proche
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de la piéce et de I'élément associé (17, 19, 57, 59,
96, 98, 137, 139) de transmission a broche éloigné
de la piéce des deux unités d’entrainement (14, 15 ;
54,55 ;94,95 ; 134, 135), aux éléments (16, 18, 56,
58, 97, 99, 136, 138) de transmission a broche pro-
ches de la piéce de part et d’autre en vue d’une sol-
licitation par une force agissant du fait de la sollici-
tation de la piéce par I'outil d’'usinage (6), et sachant
que les éléments (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138)
de transmission a broche proches de la piéce de part
et d’autre sont, sous 'action de la force qui les sol-
licite, soutenus par I'intermédiaire de 'engagement
fileté respectif (20, 21, 60, 61, 100, 101, 140, 141)
contre I'élément respectivement associée (17, 19, 57,
59, 96, 98, 137, 139) de transmission a broche éloi-
gné de la piece.

Machine selon la revendication 1, caractérisée en
ce que I'élément commun (29, 69, 109) d’introduc-
tion de force est relié en transmission de force aux
éléments (16, 18, 56, 58, 97, 99) de transmission a
broche proches de la piéce de part et d’autre en vue
d’une sollicitation par une force agissant dans la di-
rection de I'axe (31) de transmission a broche du fait
de la sollicitation de la piece par I'outil d’'usinage (6).

Machine selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que I'élément commun (29,
109, 149) d’introduction de force est relié en trans-
mission de force aux éléments (16, 18, 97, 99, 136,
138) de transmission a broche proches de la piece
de part et d’autre en vue d’une sollicitation par une
force agissant en direction transversale a I'axe (31)
de transmission a broche du fait de la sollicitation de
la pieéce par 'outil d’'usinage (6).

Machine selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que I'élément commun (29,
69, 109, 149) d'introduction de force est réalisé en
une unité de construction, de préférence d’un seul
tenant, avec un élément (30, 70, 110, 150) de trans-
mission de force au moyen duquel la force a intro-
duire par I'élément commun (29, 69, 109, 149) d’in-
troduction de force dans les éléments (16, 18, 56,
58, 97, 99, 136, 138) de transmission a broche pro-
ches de la piéce des unités d’entrainement (14, 15 ;
54,55 ;94,95 ; 134, 135) de part et d’autre peut étre
introduite dans I'élément commun (29, 69, 109, 149)
d’introduction de force.

Machine selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce qu’au moins une unité d’en-
trainement (14, 15 ; 54,55 ;94,95 ; 134, 135) de la
transmission a broche (13, 53, 93, 133) comprend
comme un des éléments de transmission a broche
une broche d’entrainement sous la forme d’une bro-
che creuse, eten ce que la broche creuse comprend
a l'intérieur un élément (30, 70, 110, 150) de trans-
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10

10.

mission de force au moyen duquel la force a intro-
duire par I'élément commun (29, 69, 109, 149) d’in-
troduction de force dans les éléments (16, 18, 56,
58, 97, 99, 136, 138) de transmission a broche pro-
ches de la piece des unités d’entrainement (14, 15 ;
54,55 ;94,95 ; 134, 135) de part et d’autre peut étre
introduite dans I'élément commun (29, 69, 109, 149)
d’introduction de force.

Machine selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que I'élément (16, 18, 56,
58, 97, 99, 136, 138) de transmission a broche pro-
che de la piece et I'élément (17, 19, 57, 59, 96, 98,
137, 139) de transmission a broche éloigné de la
piéce d’au moins une unité d’entrainement (14, 15 ;
54, 55 ; 94, 95; 134, 135) sont précontraints I'un
contre l'autre en produisant un engagement fileté
(20, 21, 60, 61, 100, 101, 140, 141) sensiblement
sans jeu.

Machine selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que les unités d’entraine-
ment (14, 15 ;54,55 ; 94, 95 ; 134, 135) de la trans-
mission a broche (13, 53, 93, 133) sont congues a
sens contraires, et les éléments de transmission a
broche mutuellement associés des unités d’entrai-
nement (14, 15 ; 54, 55 ; 94, 95 ; 134, 135) sont ro-
tatifs les uns par rapport aux autres dans des direc-
tions de rotation mutuellement opposées autour de
I'axe (31) de transmission a broche.

Machine selon 'une des revendications précéden-
tes, sous laforme d’une poingonneuse (1) dotée d’un
outil de poingonnage comme outil d’'usinage (6).

Machine selon la revendication 8, caractérisée en
ce qu’il est prévu pour les éléments (16, 18, 56, 58,
97, 99, 136, 138) de transmission a broche proches
de la piece un moyen de précontrainte axiale (166)
agissant dans la direction de I'axe (31) de transmis-
sion a broche, qui permet de produire une force de
précontrainte qui s’oppose au mouvement des élé-
ments (16, 18, 56, 58, 97, 99, 136, 138) de trans-
mission a broche proches de la piéce qui est associé
au mouvement de I'outil de poingonnage pour solli-
citer la piece.

Machine selon la revendication 9, caractérisée en
ce que le moyen de précontrainte axiale (166) est
rattaché a I’élément commun (29, 69, 109, 149) d’in-
troduction de force sur les éléments (16, 18, 56, 58,
97, 99, 136, 138) de transmission a broche proches
de la piece.
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