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von Blechen

(57) Eine Werkzeugmaschine in Form einer Presse
zum Bearbeiten von Werkstlicken, insbesondere von
Blechen, weist eine Hubantriebsvorrichtung (13) auf, mit-
tels derer ein Pressenwerkzeug (11) entlang einer
Hubachse (14) bewegbar ist und die ihrerseits entlang
einer senkrecht zu der Hubachse (14) verlaufenden Po-
sitionierachse (16) positioniert werden kann. Zwischen
einem motorischen Antrieb und dem Pressenwerkzeug
(11) istein Keilgetriebe (21) vorgesehen. Dieses umfasst
zwei antriebsseitige Keilgetriebeelemente (22, 23) sowie
zwei abtriebsseitige Keilgetriebeelemente (24, 25). Je-
weils ein antriebsseitiges Keilgetriebeelement (22, 23)
und ein abtriebsseitiges Keilgetriebeelement (24, 25)
sind einander zugeordnet und bilden ein Getriebe-
elementpaar.

Die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente (22, 23)
der beiden Getriebeelementpaare liegen gleichzeitig
dem jeweils zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebe-
element (24, 25) gegeniiber. Der motorische Antrieb fiir
die Keilgetriebeelemente (22, 23, 24, 25) umfasst zwei
motorische Antriebseinheiten (38, 39). Die motorischen
Antriebseinheiten (38, 39) sind unabhangig voneinander
und dabei derart steuerbar, dass sie zur Bewegung des
Pressenwerkzeuges (11) entlang der Hubachse (14) das
antriebsseitige Keilgetriebeelement (22, 23) wenigstens
eines Getriebeelementpaares entlang der Positionier-
achse (16) der Hubantriebsvorrichtung (13) relativ zu
dem zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebeelement
(24, 25) bewegen und/oder dass sie zur Positionierung
der Hubantriebsvorrichtung (13) entlang der Positionier-
achse (16) die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente

Werkzeugmaschine in Form einer Presse zum Bearbeiten von Werkstiicken, insbesondere

(22, 23) beider Getriebeelementpaare gleichzeitig mit
dem jeweils zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebe-
element (24, 25) entlang der Positionierachse (16) der
Hubantriebsvorrichtung (13) bewegen.

Fig. 6
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine
in Form einer Presse zum Bearbeiten von Werkstiicken,
insbesondere von Blechen, mit einer Hubantriebsvor-
richtung,

e mittels derer ein Pressenwerkzeug entlang einer
Hubachse in Richtung auf ein mit dem Pressenwerk-
zeug zu bearbeitendes Werkstuck und/oder in Ge-
genrichtung bewegbar ist,

* die entlang einer senkrecht zu der Hubachse verlau-
fenden Positionierachse positionierbar ist und

* die ein zwischen einem motorischen Antrieb und
dem Pressenwerkzeug vorgesehenes Keilgetriebe
umfasst mit zwei antriebsseitigen Keilgetriebe-
elementen sowie mit zwei abtriebsseitigen Keilge-
triebeelementen, wobei jeweils ein antriebsseitiges
Keilgetriebeelement und ein abtriebsseitiges Keilge-
triebeelement einander zugeordnet sind und ein Ge-
triebeelementpaar bilden, wobei die Keilgetriebe-
elemente wenigstens eines Getriebeelementpaares
an einer unter einem Keilwinkel gegen die Positio-
nierachse der Hubantriebsvorrichtung geneigten
Keilflache einander gegenuberliegen und die Keil-
flachen der beiden Getriebeelementpaare gegen-
sinnig gegen die Positionierachse der Hubantriebs-
vorrichtung geneigt sind, wobei zur Bewegung des
Pressenwerkzeuges entlang der Hubachse der mo-
torische Antrieb das antriebsseitige Keilgetriebe-
element wenigstens eines Getriebeelementpaares
entlang der Positionierachse der Hubantriebsvor-
richtung relativ zu dem zugeordneten abtriebsseiti-
gen Keilgetriebeelement bewegt und/oder wobei zur
Positionierung der Hubantriebsvorrichtung entlang
der Positionierachse der motorische Antrieb die an-
triebsseitigen Keilgetriebeelemente beider Getrie-
beelementpaare gleichzeitig mit den zugeordneten
abtriebsseitigen Keilgetriebeelementen entlang der
Positionierachse der Hubantriebsvorrichtung be-
wegt.

[0002] Eine derartige Werkzeugmaschine ist bekannt
aus WO 2007/122294 A1. Diese Druckschrift offenbart
eine Stanzpresse mit einer horizontalen Werkstiickauf-
lage, Uber welcher eine Mehrzahl von Stanzstempeln in
horizontaler Richtung aufgereiht sind. Oberhalb der
Stanzstempel ist eine fir diese vorgesehene Huban-
triebsvorrichtung langs der Stanzstempelreihe beweg-
bar. Teil der Hubantriebsvorrichtung ist ein entlang der
Stanzstempelreihe verschiebbarer StoRelschlitten. An
dem StéRelschlitten ist ein StoRel in vertikaler Richtung
beweglich gefiihrt. Das untere Ende des St6Rels ist den
Stanzstempeln zugewandt. An seiner Oberseite ist der
StoRel mit zwei Getriebekeilen eines Keilgetriebes ver-
sehen. Die beiden Getriebekeile sind zu einer bauein-
heitlichen Keilanordnung zusammengefasst. Diese wird
an ihrer Oberseite durch die Keilflachen der beiden Ge-
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triebekeile begrenzt. Die beiden Keilflachen sind gegen-
sinnig gegen die Horizontale geneigt und bilden an der
stoRelseitigen Keilanordnung eine dachartige Dop-
pelkeilflache aus. In vertikaler Richtung liegt der stéRel-
seitigen Keilanordnung eine antriebsseitige Keilanord-
nung gegenuber. Auch die antriebsseitige Keilanord-
nung ist als Baueinheit aus zwei Getriebekeilen mit ge-
gensinnig gegen die Horizontale geneigten und dachar-
tig aneinanderstoRenden Keilflachen ausgefiihrt. Mittels
eines motorischen Spindelantriebes kann die antriebs-
seitige Keilanordnung entlang der Stanzstempelreihe
und somit in Verschieberichtung des StéRelschlittens
verfahren werden. Nahe der dachartigen Doppelkeilfla-
che ragt an der antriebsseitigen Keilanordnung ein Vor-
sprung nach unten vor. Diesem Vorsprung ist eine Ver-
tiefung an einer Grundplatte der stdRelseitigen Keilan-
ordnung zugeordnet. Der antriebsseitige Vorsprung und
die stéRelseitige Vertiefung kdnnen wahlweise miteinan-
der in Eingriff oder auRRer Eingriff gebracht werden.

[0003] Soll ein ausgewahlter Stanzstempel der Stanz-
stempelreihe zur Werkstlickbearbeitung einen Arbeits-
hub ausfiihren und ist der an dem St6Relschlitten gefihr-
te StdRel abseits des ausgewahlten Stanzstempels an-
geordnet, so muss der StofRel zunachst in horizontaler
Richtung in eine Position bewegt werden, in welcher er
Uber dem von ihm zu betétigenden Stanzstempel liegt.
Zu diesem Zweck wird die antriebsseitige Keilanordnung
mittels des motorischen Spindelantriebes langs der
Stanzstempelreihe in eine Position verfahren, in welcher
der an der antriebsseitigen Keilanordnung nach unten
vorragende Vorsprung auf Héhe der an der Grundplatte
der st6Relseitigen Keilanordnung vorgesehenen Vertie-
fung angeordnet ist. Die Grundplatte und auch die st6-
Relseitige Keilanordnung selbst sind dabei zunachst in
vertikaler Richtung so weit abgesenkt, dass der antriebs-
seitige Vorsprung die Grundplatte der stéRelseitigen
Keilanordnung hinreichend weit Gberfahren kann. An-
schliefend werden durch eine Hubbewegung der stlRel-
seitigen Keilanordnung und deren Grundplatte die st6-
Relseitige Vertiefung und der antriebsseitige Vorsprung
miteinander in Eingriff gebracht. Wird nun die antriebs-
seitige Keilanordnung motorisch angetrieben verfahren,
so nimmt sie Uber die Grundplatte der st6Relseitigen
Keilanordnung diese und den gesamten StoRelschlitten
in Verfahrrichtung mit. Die Verfahrbewegung endet, so-
bald der Stol3el an dem StoRelschlitten seine Sollposition
oberhalb des zu betatigenden Stanzstempels erreicht
hat. Zur Sicherung der Sollposition des StéRels wird der
StoRelschlitten an seiner Fihrung arretiert. Anschlie-
3end werden die st6Relseitige Keilanordnung und deren
Grundplatte so weit abgesenkt, dass der Vorsprung an
der antriebsseitigen Keilanordnung aus der Vertiefung
an der Grundplatte der stdRelseitigen Keilanordnung
austreten kann. Ungeachtet der Absenkbewegung der
stoRelseitigen Keilanordnung und ihrer Grundplatte ist
der StoRel an seiner Unterseite nach wie vor von dem
ihm zugeordneten Stanzstempel beabstandet. Wird nun
die antriebsseitige Keilanordnung motorisch in ihrer Ver-
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fahrrichtung angetrieben, so bewegt sie sich relativ zu
der stoRelseitigen Keilanordnung an dem in Verschiebe-
richtung arretierten StéRelschlitten. Bei der Bewegung
der antriebsseitigen Keilanordnung relativ zu der stéR3el-
seitigen Keilanordnung wird in Folge des Zusammenwir-
kens beiderseitiger Keilflachen der an dem StoRelschlit-
ten in vertikaler Richtung geflihrte St6Rel unter Ausfiih-
rung eines Arbeitshubes nach unten bewegt. Dabei be-
aufschlagt der Stéf3el den ihm in vertikaler Richtung ge-
genuberliegenden Stanzstempel und dieser fiihrt die ge-
wilinschte stanzende Werkstlickbearbeitung aus.
[0004] Den Stand der Technik zu vereinfachen, ist Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung.

[0005] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch die Werkzeugmaschine gemaf Patentanspruch 1.
[0006] Im Falle der Erfindung liegen die antriebsseiti-
gen Keilgetriebeelemente gleichzeitig dem jeweils zuge-
ordneten abtriebsseitigen Keilgetriebeelement an der
betreffenden Keilflache gegeniiber. AulRerdem verfiigt
der motorische Antrieb firr die Keilgetriebeelemente des
erfindungsgemalen Keilgetriebes Uiber zwei motorische
Antriebseinheiten, die unabhangig voneinander und da-
bei derart gesteuert werden, dass sie zur Bewegung des
Pressenwerkzeuges entlang der Hubachse das antriebs-
seitige Keilgetriebeelement wenigstens eines Getriebe-
elementpaares relativ zu dem zugeordneten abtriebssei-
tigen Keilgetriebeelement bewegen und/oder dass sie
zur Positionierung der Hubantriebsvorrichtung entlang
der Positionierachse die antriebsseitigen Keilgetriebe-
elemente beider Getriebeelementpaare gleichzeitig mit
dem jeweils zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebe-
element entlang der Positionierachse der Hubantriebs-
vorrichtung bewegen. Unter diesen Umstanden kann al-
lein durch entsprechende Steuerung der motorischen
Antriebseinheiten bestimmt werden, ob sich die Huban-
triebsvorrichtung mit einer Positionierbewegung entlang
der Positionierachse bewegt, ob die Hubantriebsvorrich-
tung eine Bewegung des Pressenwerkzeuges in dessen
Hubrichtung bewirkt oder ob eine Positionierbewegung
der Hubantriebsvorrichtung und eine Hubbewegung des
Pressenwerkzeuges einander Uberlagern. Ein und der-
selbe motorische Antrieb kann an erfindungsgeméafien
Werkzeugmaschinen folglich fir zwei Achsbewegungen
des Pressenwerkzeuges genutzt werden.

[0007] Besondere Ausfiihrungsarten der Erfindung
gemal Patentanspruch 1 ergeben sich aus den abhan-
gigen Patentanspriichen 2 bis 16.

[0008] Im Falle der Erfindungsbauart nach Patentan-
spruch 2 sind die motorischen Antriebseinheiten fiir die
Keilgetriebeelemente des erfindungsgeméafen Keilge-
triebes derart steuerbar, dass sie zeitgleich eine Relativ-
bewegung des antriebsseitigen und des abtriebsseitigen
Keilgetriebeelementes wenigstens eines Getriebe-
elementpaares und eine gemeinsame Bewegung der an-
triebsseitigen und der abtriebsseitigen Keilgetriebe-
elemente beider Getriebeelementpaare in Richtung der
Positionierachse der Hubantriebsvorrichtung bewirken.
Aus dieser Betriebsweise der motorischen Antriebsein-
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heiten resultiert eine Uberlagerung einer Positionierbe-
wegung der Hubantriebsvorrichtung sowie einer zum An-
trieb eines Pressenwerkzeuges in Hubrichtung nutzba-
ren Hubantriebsbewegung.

[0009] Ausweislich Patentanspruch 3 besteht in wei-
terer Ausgestaltung der Erfindung die Mdglichkeit, die
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente beider Getriebe-
elementpaare gleichzeitig relativ zu dem jeweils zuge-
ordneten abtriebsseitigen Keilgetriebeelement entlang
der Positionierachse der Hubantriebsvorrichtung zu be-
wegen. Auf diese Art und Weise kann an dem Pressen-
werkzeug eine maximale Antriebskraft entlang der
Hubachse, insbesondere in der Hubrichtung eines Ar-
beitshubes, bereitgestellt werden.

[0010] Fdirdie Zuordnung der beiden unabhéngig von-
einander steuerbaren motorischen Antriebseinheiten be-
zuglich der Keilgetriebeelemente bestehen erfindungs-
gemal mehrere Moglichkeiten.

[0011] GemaR Patentanspruch 4 sind die beiden mo-
torischen Antriebseinheiten fiir die antriebsseitigen Keil-
getriebeelemente vorgesehen. In Abhangigkeit von der
Betriebsweise der motorischen Antriebseinheiten neh-
men die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente die ihnen
zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebeelemente un-
ter Positionierung der Hubantriebsvorrichtung in deren
Positionierrichtung mit, oder es ergibt sich - alternativ zu
der Positionierbewegung der Hubantriebsvorrichtung
oder damit Uberlagert - eine Relativbewegung zwischen
den antriebsseitigen Keilgetriebeelementen und den die-
sen zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebeelemen-
ten, infolge derer das Pressenwerkzeug entlang der
Hubachse angetrieben werden kann. Die Keilgetriebe-
elemente des erfindungsgeméafRen Keilgetriebes tber-
nehmen mithin eine Mehrfachfunktion.

[0012] Im Falle der Erfindungsbauart nach Patentan-
spruch 5 bewirkt die eine der beiden motorischen An-
triebseinheiten die Bewegung des Pressenwerkzeuges
entlang der Hubachse, die andere motorische Antriebs-
einheit die Positionierung der Hubantriebsvorrichtung
entlang der Positionierachse.

[0013] Diein den Patentanspriichen 6 und 7 beschrie-
bene Konfiguration des Keilgetriebes erfindungsgema-
Rer Werkzeugmaschinen ermdglicht bei kompakter Bau-
weise des Keilgetriebes einen optimalen Lastabtrag. In-
folge der Zweiteilung des antriebsseitigen Keilgetriebe-
elementes eines der Getriebeelementpaare in zwei von-
einander beabstandete Getriebeelementteile steht flr
die Abstlitzung dieses antriebsseitigen Keilgetriebe-
elementes eine breite Basis zur Verfligung. Da das an-
triebsseitige Keilgetriebeelement des anderen Getriebe-
elementpaares zwischen die beiden Getriebeelementtei-
le einfahren kann, baut das Keilgetriebe in Bewegungs-
richtung der antriebsseitigen Keilgetriebeelemente ver-
héaltnismaRig klein.

[0014] Im Interesse einer mdglichst einfachen kon-
struktiven Gestaltung der Gesamtanordnung sind im Fal-
le der Erfindungsbauart nach Patentanspruch 8 die ab-
triebsseitigen Keilgetriebeelemente an einem zur Beta-
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tigung des Pressenwerkzeuges dienenden StdRel vor-
gesehen.

[0015] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Er-
findung ist der StéRel tber die an dem StéRel vorgese-
henen abtriebsseitigen Keilgetriebeelemente entlang
der Hubachse gefiihrt (Patentanspruch 9).

[0016] Patentanspruch 10 betrifft eine Ausflhrungs-
form der erfindungsgemafien Werkzeugmaschine, an
welcher der StoRel mit einer Werkzeugaufnahme flr das
Pressenwerkzeug und mit einer Drehantriebsvorrichtung
versehen ist, mittels derer die an dem StoRel vorgese-
hene Werkzeugaufnahme um die Hubachse gedreht und
dadurch in unterschiedliche Drehstellungen um die
Hubachse zugestellt werden kann. Eine Dreheinstellung
der Werkzeugaufnahme um die Hubachse ist insbeson-
dere zur Definition einer Richtung der mittels des Pres-
senwerkzeuges durchgefihrten Werksttickbearbeitung
erforderlich.

[0017] Fur die motorischen Antriebseinheiten des er-
findungsgemafRen Antriebes sind unterschiedliche Bau-
arten denkbar. Erfindungsgemafl bevorzugt werden
Spindelantriebe und/oder Linearmotoren (Patentan-
spruch 11).

[0018] Der erfindungsgemalen Zielsetzung, mit még-
lichst wenigen Maschinenelementen mdglichst viele
Funktionen zu realisieren, entspricht die Erfindungsbau-
art gemaf Patentanspruch 12 in besonderem Male. An
der anspruchsgemafRen Werkzeugmaschine weisen die
motorischen Antriebseinheiten der beiden Getriebe-
elementpaare eine gemeinsame tragstrukturseitige An-
triebsvorrichtung auf.

[0019] Erfindungsgemal bevorzugte Bauarten eines
kompakten Antriebes fiir die Keilgetriebeelemente sind
in den Patentanspriichen 13 bis 15 angegeben.

[0020] Gemal den Patentanspriichen 13 und 14 sind
Spindelantriebe vorgesehen, die als getriebeseitige An-
triebsvorrichtung eine Spindelmutter oder eine Spindel-
mutter sowie einen Antriebsmotor fiir die Spindelmutter
und als gemeinsame tragstrukturseitige Antriebsvorrich-
tung eine gemeinsame Antriebsspindel umfassen. Als
Antriebsmotoren kommeninsbesondere Torquemotoren
in Frage. Der Antrieb der auf der Antriebsspindel aufsit-
zenden Spindelmutter kann beispielsweise als Kugelge-
windetrieb, als Trapezgewindetrieb oder als Rollen- bzw.
Planetengewindetrieb ausgefiihrt sein.

[0021] GemalR Patentanspruch 15 sind die motori-
schen Antriebseinheiten des erfindungsgemafen moto-
rischen Antriebes als Linearmotoren ausgebildet. Dabei
kommen grundsétzlich sowohl synchrone als auch asyn-
chrone Linearmotoren in Frage. Aufgrund des besseren
Wirkungsgrades und der héheren Vorschubkrafte wer-
den allerdings synchrone Linearmotoren bevorzugt. In
jedem Fall sind die antriebsseitigen Keilgetriebeelemen-
te mit dem Primarteil des jeweiligen Linearmotors verse-
hen. An der Tragstruktur ist als gemeinsame tragstruk-
turseitige Antriebsvorrichtung der beiden motorischen
Antriebseinheiten ein entlang der Positionierachse der
Hubantriebsvorrichtung verlaufender Sekundarteil ange-
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bracht. Neben Spindelantrieben und Linearmotoren
kommen als motorische Antriebseinheiten fir den erfin-
dungsgemalen motorischen Antrieb beispielsweise
auch Zahnstangen- oder Kettenantriebe in Frage.
[0022] Infolge ihrer Beweglichkeit entlang einer senk-
recht zu der Hubachse verlaufenden Positionierachse
kann die Hubantriebsvorrichtung mit einem daran vorge-
sehenen Pressenwerkzeug insbesondere die Bearbei-
tungsstellen an einem zu bearbeitenden Werkstiick an-
fahren. Zur gegenseitigen Positionierung von Werkstlick
und Pressenwerkzeug bedarf es folglich keiner bzw. nur
einer relativ geringen Bewegung des Werkstiicks in Rich-
tung der Positionierachse. Aus diesem Grund muss flr
das Werkstuck in Richtung der Positionierachse nur ein
verhaltnismaRig kleiner Bewegungsbereich zur Verfi-
gung stehen. Dieser Umstand eréffnet die Méglichkeit,
den erforderlichen Bewegungsbereich zu bearbeitender
Werkstlicke innerhalb eines O-férmigen Maschinenrah-
mens unterzubringen (Patentanspruch 16). Eine derar-
tige Geometrie des Maschinenrahmens istinsbesondere
fur Pressen dererfindungsgemafien Art von Vorteil. Auch
bei Einleitung hoher Presskrafte verformt sich ein O-for-
miger Maschinenrahmen allenfalls minimal. Die Verwen-
dung einer herkémmlichen Koordinatenfiihrung fur die
Werkstlickbewegung ist ungeachtet der Positionierbar-
keit der Hubantriebsvorrichtung denkbar. Eine Koordina-
tenflihrung kann eine Werkstlickbewegung vorzugswei-
se senkrecht zu Positionier- und der Hubachse aber auch
entlang der Positionierachse ibernehmen.

[0023] Nachstehend wir die Erfindung anhand sche-
matischer Darstellungen eines Ausflihrungsbeispiels na-
her erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Werkzeugmaschine in Form einer Stanz-
presse mit einer Hubantriebsvorrichtung fir
einen Stanzstempel einschliel3lich eines mo-
torischen Antriebes erster Bauart fur die Hub-
antriebsvorrichtung,

Figur2 eine stark schematisierte Darstellung des
grundsatzlichen Aufbaus der Hubantriebsvor-
richtung und des motorischen Antriebes ge-
maR Figur 1,

Figuren 3 bis5  Getriebeelemente eines Keilgetrie-
bes der Hubantriebsvorrichtung ge-
mang Figur 1,

Figuren 6 bis 8  die Stanzpresse gemal Figur 1 bei
drei unterschiedlichen Funktionszu-
stédnden der Hubantriebsvorrichtung,

eine stark schematisierte Darstellun-
gen des grundsatzlichen Aufbaus ei-
ner Hubantriebsvorrichtung ein-
schliel3lich eines motorischen Antrie-
bes zweiter Bauart fur die Huban-
triebsvorrichtung,

Figur 9
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Figur 10 eine stark schematisierte Darstellun-
gen des grundsatzlichen Aufbaus ei-
ner Hubantriebsvorrichtung ein-
schlieBlich eines motorischen Antrie-
bes dritter Bauart fiir die Hubantriebs-

vorrichtung und

eine stark schematisierte Darstellun-
gen des grundsatzlichen Aufbaus ei-
ner Hubantriebsvorrichtung ein-
schliel3lich eines motorischen Antrie-
bes vierter Bauart fir die Huban-
triebsvorrichtung.

Figur 11

[0024] Gemal Figur 1 weist eine als Stanzpresse 1
ausgefiihrte Werkzeugmaschine als Tragstruktur einen
O-férmigen Maschinenrahmen 2 mit zwei horizontalen
Rahmenschenkeln 3, 4 sowie zwei vertikalen Rahmen-
schenkeln 5, 6 auf. Der Maschinenrahmen 2 umschlief3t
einen Rahmeninnenraum 7, der den Arbeitsbereich der
Stanzpresse 1 bildet.

[0025] Mittels der Stanzpresse 1 bearbeitet werden
Bleche, welche der Einfachheit halber nicht dargestellt
sind und die zu Bearbeitungszwecken in dem Rahme-
ninnenraum 7 angeordnet werden. Ein zu bearbeitendes
Blech wird dabei auf einer in dem Rahmeninnenraum 7
vorgesehenen Werkstlickauflage 8 abgelegt. In einer
Aussparung der Werkstlickauflage 8 ist an dem unteren
horizontalen Rahmenschenkel 4 des Maschinenrah-
mens 2 ein unteres Pressenwerkzeug in Form einer
Stanzmatrize 9 herkdmmlicher Bauart gelagert. In ge-
wohnter Weise ist die Stanzmatrize 9 mit einer Matrizen-
offnung versehen.

[0026] In die Matrizenéffnung der Stanzmatrize 9
taucht bei der stanzenden Werkstlickbearbeitung ein als
Stanzstempel 11 ausgebildetes oberes Pressenwerk-
zeug ein. Anstelle eines Stanzstempels 11 und einer
Stanzmatrize 9 sind beispielsweise auch ein Biegestem-
pel sowie eine Biegematrize zum Umformen von Werk-
stlicken denkbar.

[0027] Der Stanzstempel 11 ist in einer Werkzeugauf-
nahme an dem unteren Ende eines StoRels 12 fixiert.
Der Stofel 12 ist Teil einer Hubantriebsvorrichtung 13,
mittels derer der Stanzstempel 11 in einer Hubrichtung
(Doppelpfeil) entlang einer Hubachse 14 bewegt werden
kann. Die Hubachse 14 verlauft in Richtung der z-Achse
des Koordinatensystems einer in Figur 1 angedeuteten
numerischen Steuerung 15 der Stanzpresse 1. Senk-
recht zu der Hubachse 14 kann die Hubantriebsvorrich-
tung 13 l1angs einer Positionierachse 16 in Richtung eines
Doppelpfeils bewegt werden. Die Positionierachse 16
verlauft in Richtung der y-Achse des Koordinatensy-
stems der numerischen Steuerung 15. Bei Bewegungen
der Hubantriebsvorrichtung 13 langs der Positionierach-
se 16 werden die Stanzmatrize 9 und die Werkstiickauf-
lage 8 mittels eines nicht im Einzelnen gezeigten moto-
rischen Antriebes synchron mit der Hubantriebsvorrich-
tung 13 verfahren. Auch firr die Stanzmatrize 9 ist eine
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Hubantriebsvorrichtung denkbar.

[0028] Die Bewegung des StdRels 12 entlang der
Hubachse 14 und die Positionierung der Hubantriebs-
vorrichtung 13 entlang der Positionierachse 16 erfolgen
mittels eines motorischen Antriebes in Form einer Spin-
delantriebsanordnung 17 mit einer in Richtung der Posi-
tionierachse 16 verlaufenden und mit dem Maschinen-
rahmen 2 fest verbundenen Antriebsspindel 18. Gefiihrt
wird die Hubantriebsvorrichtung 13 bei Bewegungen
langs der Positionierachse 16 an insgesamt drei Fuh-
rungsschienen 19 des oberen horizontalen Rahmen-
schenkels 3. Von den Fiihrungsschienen 19 ist in Figur
1 eine zu erkennen. Die beiden Ubrigen Fiihrungsschie-
nen 19 verlaufen parallel zu der sichtbaren Fiihrungs-
schiene 19 und von dieser in Richtung der x-Achse des
Koordinatensystems der numerischen Steuerung 15 be-
abstandet. Auf den Fiihrungsschienen 19 laufen Fih-
rungsschuhe 20 der Hubantriebsvorrichtung 13. Der ge-
genseitige Eingriff der Fiihrungsschienen 19 und der
FUhrungsschuhe 20 ist derart gestaltet, dass die Verbin-
dung zwischen den Flhrungsschienen 19 und den Fiih-
rungsschuhen 20 auch eine in vertikaler Richtung wir-
kende Last aufnehmen kann. Dementsprechend ist die
Hubantriebsvorrichtung 13 tiber die Fihrungsschuhe 20
und die Fuhrungsschienen 19 an dem Maschinenrah-
men 2 aufgehangt.

[0029] Ein weiterer wesentlicher Bestandteil der Hub-
antriebsvorrichtung 13 ist ein Keilgetriebe 21, dasin Figur
1 zu einem Grof3teil verdeckt ist.

[0030] Der grundsatzliche Aufbau und die grundsatz-
liche Funktionsweise des Keilgetriebes 21 sind in Figur
2 skizziert.

[0031] Demnach umfasst das Keilgetriebe 21 zwei an-
triebsseitige Keilgetriebeelemente 22, 23 sowie zwei ab-
triebsseitige Keilgetriebeelemente 24, 25. Letztere sind
konstruktiv zu einer Baueinheit in Form eines abtriebs-
seitigen Doppelkeils 26 zusammengefasst.

[0032] An dem abtriebsseitigen Doppelkeil 26 ist der
StéRel 12 um die Hubachse 14 drehbar gelagert. Eine
motorische Drehantriebsvorrichtung 28 ist in dem ab-
triebsseitigen Doppelkeil 26 untergebracht und stellt den
StoRel 12 bei Bedarf um die Hubachse 14 zu, Dabei ist
sowohl eine Links- als auch eine Rechtsdrehung des St6-
Rels 12 moglich (Doppelpfeil in Figur 2). Eine StéRella-
gerung 29istin Figur 2 gleichfalls angedeutet. Zum einen
erlaubt die StoRellagerung 29 reibungsarme Drehbewe-
gungendes Stolels 12 um die Hubachse 14, zum andern
lagert die StéRellagerung 29 den StéRel 12 in axialer
Richtung und tragt dementsprechend Lasten, die auf den
StéRel 12 in Richtung der Hubachse 14 wirken, in den
abtriebsseitigen Doppelkeil 26 ab.

[0033] Nach oben hin wird der abtriebsseitige Dop-
pelkeil 26 durch eine Keilflache 30 des abtriebsseitigen
Keilgetriebeelementes 24 sowie durch eine Keilflache 31
des abtriebsseitigen Keilgetriebeelementes 25 begrenzt.
Den Keilflachen 30, 31 der abtriebsseitigen Keilgetriebe-
elemente 24, 25 liegen Keilflachen 32, 33 der antriebs-
seitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 gegeniiber. Uber
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nachstehend noch im Einzelnen beschriebene und in Fi-
gur 2 stark schematisiert dargestellte Langsfihrungen
34, 35 sind das antriebsseitige Keilgetriebeelement 22
und das abtriebsseitige Keilgetriebeelement 24 sowie
das antriebsseitige Keilgetriebeelement 23 und das ab-
triebsseitige Keilgetriebeelement 25 in Richtung der y-
Achse, d.h. in Richtung der Positionierachse 16 der Hub-
antriebsvorrichtung 13, relativ zueinander beweglich ge-
fuhrt. Das antriebsseitige Keilgetriebeelement 22 und
das abtriebsseitige Keilgetriebeelement 24 sowie das
antriebsseitige Keilgetriebeelement 23 und das abtriebs-
seitige Keilgetriebeelement 25 bilden jeweils ein Getrie-
beelementpaar. Abweichend von den dargestellten Ver-
haltnissen ist auch ein Keilgetriebe mit Getriebeelement-
paaren denkbar, im Falle der jeweils nur eines der ein-
ander zugeordneten Keilgetriebeelemente eine gegen
die Positionierachse 16 geneigte Keilfliche aufweist.
[0034] Langsfihrungen 36, 37 an der Oberseite der
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 werden
von den vorstehend beschriebenen Fuhrungsschienen
19 an dem Maschinenrahmen 2 und von den Fihrungs-
schuhen 20 der Hubantriebsvorrichtung 13 gebildet, die
an den antriebsseitigen Keilgetriebeelementen 22, 23
montiert sind.

[0035] Das antriebsseitige Keilgetriebeelement 22
verfugt Gber eine motorische Antriebseinheit 38, das an-
triebsseitige Keilgetriebeelement 23 lber eine motori-
sche Antriebseinheit 39. Beide Antriebseinheiten 38, 39
gemeinsam bilden die Spindelantriebsanordnung 17.
[0036] Den motorischen Antriebseinheiten 38, 39 ge-
meinsam ist die in Figur 1 gezeigte Antriebsspindel 18
als an dem Maschinenrahmen 2 gelagerte und folglich
tragstrukturseitige Antriebsvorrichtung. Als getriebesei-
tige Antriebsvorrichtung der motorischen Antriebseinheit
38 sind der Antriebsspindel 18 ein elektrischer Antriebs-
motor 40 sowie eine von diesem angetriebene und auf
der Antriebsspindel 18 aufsitzende Spindelmutter 41 zu-
geordnet (Figur 3). Die motorische Antriebseinheit 39
weist als getriebeseitige Antriebsvorrichtung einen elek-
trischen Antriebsmotor 42 sowie eine Spindelmutter 43
auf (Figur 4). Der elektrische Antriebsmotor 40 und die
Spindelmutter 41 werden mit dem antriebsseitigen Keil-
getriebeelement 22 langs der Positionierachse 16 mit-
bewegt; der elektrische Antriebsmotor 42 und die Spin-
delmutter 43 sind mit dem antriebsseitigen Keilgetriebe-
element 23 zur Bewegung entlang der Positionierachse
16 gekoppelt.

[0037] Wie alle wesentlichen Funktionseinheiten der
Stanzpresse 1 werden auch die motorischen Antriebs-
einheiten 38, 39 des Keilgetriebes 21 durch die numeri-
sche Steuerung 15 der Stanzpresse 1 gesteuert. Sowohl
fur die Steuerung der antriebsseitigen Keilgetriebe-
elemente 22, 23 als auch fiir die Steuerung des abtriebs-
seitigen Doppelkeils 26 sind geeignete Weg-Messsyste-
me vorgesehen.

[0038] Wie aus Figur 2 ebenfalls hervorgeht, liegen die
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 gleichzeitig
dem jeweils zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebe-
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element 24, 25 an den Keilflichen 30, 32 bzw. an den
Keilflachen 31, 33 gegeniber.

[0039] Werden die elektrischen Antriebsmotoren 40,
42 an den antriebsseitigen Keilgetriebeelementen 22, 23
derart betrieben, dass sich die antriebsseitigen Keilge-
triebeelemente 22, 23 entlang der Positionierachse 16
aufeinander zu bewegen, ergibt sich eine Relativbewe-
gung zwischen den antriebsseitigen Keilgetriebe-
elementen 22, 23 einerseits und den abtriebsseitigen
Keilgetriebeelementen 24, 25 andererseits. In Folge die-
ser Relativbewegung wird der abtriebsseitige Doppelkeil
26 mit dem daran gelagerten St6Rel 12 entlang der
Hubachse 14 nach unten bewegt. Der an dem Stoflel 12
montierte Stanzstempel 11 fihrt einen Arbeitshub aus
und bearbeitet dabei ein auf der Werkstiickauflage 8 ge-
lagertes Werksttick.

[0040] Werden die antriebsseitigen Keilgetriebe-
elemente 22, 23 durch entsprechende Steuerung der
elektrischen Antriebsmotoren 40, 42 relativ zu den ab-
triebsseitigen Keilgetriebeelementen 24, 25 und dabei
voneinander weg bewegt, so werden der abtriebsseitige
Doppelkeil 26 und der daran gelagerte Stéf3el 12 mitdem
Stanzstempel 11 entlang der Hubachse 14 angehoben.
[0041] Bewegen sich die antriebsseitigen Keilgetrie-
beelemente 22, 23 aufgrund einer entsprechenden
Steuerung der elektrischen Antriebsmotoren 40, 42
gleichgerichtet entlang der Positionierachse 16, so neh-
men die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23
den abtriebsseitigen Doppelkeil 26 mit dem StéRel 12
und dem Stanzstempel 11 langs der Positionierachse 16
mit. Dadurch werden die Hubantriebsvorrichtung 13 und
mit dieser der StoRel 12 und der Stanzstempel 11 in Rich-
tung der y-Achse positioniert.

[0042] Verandert sich bei der Bewegung der antriebs-
seitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 entlang der Posi-
tionierachse 16 der in dieser Richtung bestehende Ab-
stand zwischen den antriebsseitigen Keilgetriebe-
elementen 22, 23 nicht, so verandern der StoRRel 12 und
der Stanzstempel 11 ihre Lage ausschlieRlich in Rich-
tung der Positionierachse 16, nicht aber in Richtung der
Hubachse 14.

[0043] Denkbar ist auch eine Uberlagerung einer Po-
sitionierbewegung entlang der Positionierachse 16 und
einer Hubbewegung entlang der Hubachse 14. Zu die-
sem Zweck sind die elektrischen Antriebsmotoren 40, 42
derart zu steuern, dass sich die antriebsseitigen Keilge-
triebeelemente 22, 23 gleichgerichtet und gleichzeitig re-
lativ zueinander und zu den abtriebsseitigen Keilgetrie-
beelemente 24, 25 langs der Positionierachse 16 bewe-
gen.

[0044] Die Figuren 3, 4 und 5 zeigen das antriebssei-
tige Keilgetriebeelement 22, das antriebsseitige Keilge-
triebeelement 23 sowie die abtriebsseitigen Keilgetrie-
beelemente 24, 25 bzw. den von diesen gebildeten ab-
triebsseitigen Doppelkeil 26 im Detail.

[0045] InFigur 3 erkennbar sind die mit den Fiihrungs-
schienen 19 an dem Maschinenrahmen 2 zusammen-
wirkenden und die Langsfiihrung 36 gemaf Figur 2 bil-
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denden Fiihrungsschuhe 20 an der Oberseite des an-
triebsseitigen Keilgetriebeelementes 22 sowie Fulh-
rungsschienen 44 an der Unterseite des antriebsseitigen
Keilgetriebeelementes 22. In einem gemeinsamen Ge-
hduse sind in Figur 3 der elektrische Antriebsmotor 40
und die Spindelmutter 41 der motorischen Antriebsein-
heit 38 verdeckt angeordnet. Der elektrische Antriebs-
motor 40 ist als Torque-Motor ausgefiihrt und mit seinem
Rotor unmittelbar an der Spindelmutter 41 angebracht.
[0046] Die Fihrungsschienen 44 an dem antriebssei-
tigen Keilgetriebeelement 22 greifen im montierten Zu-
stand in Fuhrungsschuhe 45 an dem abtriebsseitigen
Doppelkeil 26 gemaf Figur 5 ein. Gemeinsam bilden die
Fihrungsschienen 44 und die Fihrungsschuhe 45 die in
Figur 2 angedeutete Langsfiihrung 34, iber welche das
antriebsseitige Keilgetriebeelement 22 und der abtriebs-
seitige Doppelkeil 26 in vertikaler Richtung aneinander
abgestutzt sind.

[0047] Das antriebsseitige Keilgetriebeelement 23 be-
sitzt ausweislich Figur 4 U-Form und bildet mit seinen U-
Schenkeln Getriebeelementteile 46, 47 aus, die einander
unter Ausbildung eines Zwischenraumes 48 gegenuber-
liegen.

[0048] An der Oberseite der Getriebeelementteile 46,
47 sind die den Fihrungsschienen 19 des Maschinen-
rahmens 2 zugeordneten Fuhrungsschuhe 20 der in Fi-
gur 2 schematisch dargestellten Langsfiihrung 37 mon-
tiert. Die Unterseite der Getriebeelementteile 46, 47 ist
mit Fihrungsschienen 49 versehen. Diese laufen in Fuh-
rungsschuhen 50 an der Oberseite des antriebsseitigen
Doppelkeils 26 (Figur 5) und bilden gemeinsam mit die-
sen die Langsfiihrung 35 gemaR Figur 2. Uber die Langs-
fihrung 35 stlitzen sich das antriebsseitige Keilgetriebe-
element 23 und der abtriebsseitige Doppelkeil 26 in ver-
tikaler Richtung aneinander ab. Die getriebeseitige An-
triebsvorrichtung der motorischen Antriebseinheit 39 des
antriebsseitigen Keilgetriebeelementes 23 mit dem elek-
trischen Antriebsmotor 42 und der Spindelmutter 43 ent-
spricht konstruktiv der getriebeseitigen Antriebsvorrich-
tung flir das antriebsseitige Keilgetriebeelement 22.
[0049] In Abhangigkeit von der Position, mit welcher
die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 ldngs
der Positionierachse 16 relativ zueinander angeordnet
sind, ergibt sich eine unterschiedliche Hohenlage des
Stolels 12 sowie des Stanzstempels 11 entlang der
Hubachse 14. Im Einzelnen ist dies in den Figuren 6 bis
8 dargestellt.

[0050] In Figur 6 sind die antriebsseitigen Keilgetrie-
beelemente 22, 23 entlang der Positionierachse 16 ma-
ximal auseinanderbewegt. Dementsprechend nehmen
der StoRel 12 und der Stanzstempel 11 entlang der
Hubachse 14 ihre obere Endstellung ein.

[0051] Werden ausgehend von den Verhaltnissen ge-
mal Figur 6 die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente
22, 23 langs der Postionierachse 16 aufeinander zu be-
wegt, so bewegt sich der StdRel 12 mit dem Stanzstem-
pel 11 entlang der Hubachse 14 nach unten und nimmt
dabei unter anderem die in Figur 7 gezeigte Stellung ein.
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[0052] Setzen die antriebsseitigen Keilgetriebe-
elemente 22, 23 ihre gegenlaufige Bewegung fort, so er-
geben sich die Verhaltnisse gemal Figur 8. In Figur 8
hat der an dem StoRel 12 angebrachte Stanzstempel 11
nahezu die Stanzmatrize 9 erreicht. Bei einer weiteren
gegenlaufigen Bewegung der antriebsseitigen Keilge-
triebeelemente 22, 23 taucht der Stanzstempel 11
schlieBlich in die Stanzmatrize 9 ein.

[0053] Beider gegenlaufigen Bewegung der antriebs-
seitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 langs der Positio-
nierachse 16 lauft das antriebsseitige Keilgetriebe-
element 22 mehr und mehr in den Zwischenraum 48 der
Getriebeelementteile 46, 47 des U-férmigen antriebssei-
tigen Keilgetriebeelementes 23 ein. Die zwischen dem
abtriebsseitigen Doppelkeil 26 und den antriebsseitigen
Keilgetriebeelementen 22, 23 vorgesehenen Langsfih-
rungen 34, 35 sorgen fir eine Fihrung des StéRels 12
bei dessen Bewegung entlang der Hubachse 14. Weitere
Fihrungseinrichtungen sind fiir die Hubbewegung des
StoRels 12 nicht vorgesehen. Auch die in den Figuren 6
bis 8 veranschaulichte Hubbewegung des StoRels 12
kann mit einer Positionierbewegung der Hubantriebsvor-
richtung 13 entlang der Positionierachse 16 kombiniert
sein.

[0054] In den Figuren 9, 10 und 11 sind Hubantriebs-
vorrichtungen 113, 213, 313 dargestellt, die an der Stanz-
presse 1 an Stelle der vorstehend im Detail beschriebe-
nen Hubantriebsvorrichtung 13 vorgesehen sein kdnnen.
Von der Hubantriebsvorrichtung 13 mit der Spindelan-
triebsanordnung 17 unterscheiden sich die Hubantriebs-
vorrichtungen 113, 213, 313 im Wesentlichen durch die
Konfiguration von Spindelantriebsanordnungen 117,
217, 317, die als motorische Antriebe vorgesehen sind.
Ubereinstimmung zwischen der Hubantriebsvorrichtung
13 einerseits und den Hubantriebsvorrichtungen 113,
213, 313 andererseits besteht insbesondere hinsichtlich
des verwendeten Keilgetriebes 21.

[0055] AuRerdem entspricht die in Figur 9 gezeigte
Spindelantriebsanordnung 117 der Spindelantriebsan-
ordnung 17 insofern, als auch die motorischen Antriebs-
einheiten 38, 39 der Spindelantriebsanordnung 117 als
Spindelantriebe mit einer gemeinsamen, als tragstruk-
turseitige Antriebsvorrichtung dienenden und entlang der
Positionierachse 16 verlaufenden Antriebsspindel 18
ausgefuhrt sind. Die Antriebsspindel 18 weist Uber ihre
gesamte Lange ein einheitliches AuRengewinde auf und
kann durch einen elektrischen Antriebsmotor 142 umihre
Langsachse angetrieben werden. Als getriebeseitige An-
triebsvorrichtungen sind im Falle der motorischen An-
triebseinheiten 38, 39 gemal Figur 9 ein elektrischer An-
triebsmotor 140 und eine Spindelmutter 141 an dem an-
triebsseitigen Keilgetriebeelement 22 sowie eine Spin-
delmutter 143 an dem antriebsseitigen Keilgetriebe-
element 23 vorgesehen. Die Spindelmutter 143 ist an
dem antriebsseitigen Keilgetriebeelement 23 bezuglich
der Drehachse der Antriebsspindel 18 drehfest montiert.
Die Spindelmutter 141 ist an dem antriebsseitigen Keil-
getriebeelement 22 um die Drehachse der Antriebsspin-
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del 18 drehbar gelagert. Mittels des Antriebsmotors 140
kann die Spindelmutter 141 um die Drehachse der An-
triebsspindel 18 angetrieben, aber auch gegen eine der-
artige Drehbewegung blockiert werden.

[0056] Soll das Keilgetriebe 21 bzw. der Stanzstempel
11 entlang der Positionierachse 16 zugestellt werden, so
wird die Antriebsspindel 18 mittels des Antriebsmotors
142 in Drehung versetzt. Die mit der Antriebsspindel 18
kdmmenden Spindelmuttern 141, 143 verlagern sich auf-
grund der Rotation der Antriebsspindel 18 gleichgerichtet
entlang der Positionierachse 16 und nehmen dabei die
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 und Uber
diese den von den abtriebsseitigen Keilgetriebeelemen-
ten 24, 25 gebildeten abtriebsseitigen Doppelkeil 26 in
ihrer gemeinsamen Bewegungsrichtung mit. Eine Bewe-
gung des abtriebsseitigen Doppelkeils 26 und des St6-
Rels 12 mit dem Stanzstempel 11 ausschlielich entlang
der Positionierachse 16 ergibt sich dann, wenn sich die
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 gleichge-
richtet und dabei mit Gbereinstimmender Geschwindig-
keit entlang der Positionierachse 16 bewegen. Dies ist
dann der Fall, wenn die Spindelmutter 141 von dem An-
triebsmotor 140 gegen eine Drehung um die Drehachse
der umlaufenden Antriebsspindel 18 blockiert wird.
[0057] Sollen der StoRel 12 und der Stanzstempel 11
einzig und allein eine Hubbewegung entlang der Hubach-
se 14 ausfihren, so sind der elektrische Antriebsmotor
140 und die Spindelmutter 141 einerseits und der An-
triebsmotor 142 sowie die Antriebsspindel 18 anderer-
seits derart zu betreiben, dass sich die antriebsseitigen
Keilgetriebeelemente 22, 23 mit ibereinstimmender Ge-
schwindigkeit gegenlaufig entlang der Positionierachse
16 verlagern. Bewegen sich die antriebsseitigen Keilge-
triebeelemente 22, 23 dabei aufeinander zu, wird der Sto-
Rel 12 mit dem Stanzstempel 11 Gber den abtriebsseiti-
gen Doppelkeil 26 entlang der Hubachse 14 abgesenkt.
Entfernen sich die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente
22, 23 entlang der Positionierachse 16 mit Ubereinstim-
menden Geschwindigkeiten voneinander, so werden der
abtriebsseitige Doppelkeil 26 und der StdRel 12 entlang
der Hubachse 14 angehoben.

[0058] Zur Uberlagerung einer Bewegung von StéRel
12 und Stanzstempel 11 entlang der Positionierachse 16
und einer Bewegung von StéRel 12 und Stanzstempel
11 entlang der Hubachse 14 sind der Antriebsmotor 140
und die Spindelmutter 141 sowie der Antriebsmotor 142
und die Antriebsspindel 18 derart zu betreiben, dass sich
die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 gleich-
gerichtet und dabei relativ zueinander entlang der Posi-
tionierachse 16 verlagern.

[0059] Die Spindelantriebsanordnung 217 gemaf Fi-
gur 10 weist als motorische Antriebseinheiten 38, 39
ebenfalls zwei Spindelantriebe auf. Abweichend von den
Spindelantrieben der Spindelantriebsanordnungen 17,
117 machen die motorischen Antriebseinheiten 38, 39
der Spindelantriebsanordnung 217 aber nicht von einer
gemeinsamen tragstrukturseitigen Antriebsvorrichtung
Gebrauch. Stattdessen verfligt jede der motorischen An-
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triebseinheiten 38, 39 Uiber eine eigene Antriebsspindel,
die motorische Antriebseinheit 38 Uber eine Antriebs-
spindel 51, die motorische Antriebseinheit 39 Uber eine
Antriebsspindel 52. Die Antriebsspindel 51 wird durch
einen elektrischen Antriebsmotor 53, die Antriebsspindel
52 durch einen elektrischen Antriebsmotor 54 um ihre
entlang der Positionierachse 16 verlaufende Langsach-
se angetrieben. Die mittels des elektrischen Antriebsmo-
tors 53 bewirkte Rotation der Antriebsspindel 51 wird
Uber eine an dem antriebsseitigen Keilgetriebeelement
22 drehfest angebrachte Spindelmutter 55 in eine lineare
Bewegung des antriebsseitigen Keilgetriebeelements 22
umgesetzt. Entsprechend treibt der Antriebsmotor 54
Uber die Antriebsspindel 52 und eine auf dieser aufsit-
zende Spindelmutter 56 das antriebsseitige Keilgetrie-
beelement 23 entlang der Positionierachse 16 an. Die
Antriebsspindeln 51, 52 sind in Figur 10 abgebrochen
dargestellt. Sie sind senkrecht zu der Zeichenebene von
Figur 10 gegeneinander versetzt und erstrecken sich bei-
de Uber die gesamte Langs des oberen horizontalen
Rahmenschenkels 3 des Maschinenrahmens 2.

[0060] Werden die motorischen Antriebseinheiten 38,
39 gemalf Figur 10 derart betrieben bzw. gesteuert, dass
sich die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23
gleichsinnig und mit gleicher Geschwindigkeit entlang
der Positionierachse 16 bewegen, so ergibt sich aus-
schlief3lich eine Positionierbewegung der Hubantriebs-
vorrichtung 213 entlang der Positionierachse 16. Werden
die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 mittels
der motorischen Antriebseinheiten 38, 39 mit lberein-
stimmender Geschwindigkeit gegenlaufig entlang der
Positionierachse 16 bewegt, so ergibt sich ausschlie3lich
eine Zustellbewegung des StoRels 12 bzw. des Stanz-
stempels 11 entlang der Hubachse 14. Nahern sich die
antriebsseitigen Keilgetriebe 22,23 einander an, so wird
der StoRel 12 mit dem Stanzstempel 11 entlang der
Hubachse 14 abgesenkt, entfernen sich die antriebssei-
tigen Keilgetriebeelemente 22, 23 entlang der Positio-
nierachse 16 voneinander, so wird der Sto3el 12 mitdem
Stanzstempel 11 entlang der Hubachse 14 angehoben.
[0061] Auch im Falle der Anordnung gemag Figur 10
kénnen eine Positionierbewegung entlang der Positio-
nierachse 16 und eine Bewegung entlang der Hubachse
14 einander Uberlagert werden, indem die antriebsseiti-
gen Keilgetriebeelemente 22, 23 entlang der Positionier-
achse 16 gleichgerichtet und dabei relativ zueinander
bewegt werden.

[0062] Im Falle der in Figur 11 dargestellten Huban-
triebsvorrichtung 313 werden Bewegungen des StéRels
12 und des Stanzstempels 11 entlang der Hubachse 14
ausschliel3lich mittels der motorischen Antriebseinheit
38 und Positionierbewegungen entlang der Positionier-
achse 16 ausschlieRlich mittels der motorischen An-
triebseinheit 39 erzeugt.

[0063] Die motorische Antriebseinheit 38 umfasst ei-
nen elektrischen Antriebsmotor 57, der eine Antriebs-
spindel 58 um deren Langsachse antreibt. Die Antriebs-
spindel 58 weist zwei L&ngsabschnitte 59, 60 mit gegen-
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laufigen Gewinden auf. Der Langsabschnitt 59 der An-
triebsspindel 58 kdmmt mit einer Spindelmutter 61, die
ihrerseits drehfest mit dem antriebsseitigen Keilgetriebe-
element 22 verbunden ist. Entsprechend kdmmt der
Langsabschnitt 60 der Antriebsspindel 58 mit einer Spin-
delmutter 62, die ihrerseits drehfest an dem antriebssei-
tigen Keilgetriebeelement 23 montiert ist.

[0064] Infolge der Gegenlaufigkeit der Langsabschnit-
te 59, 60 der Antriebsspindel 58 verlagern sich die an-
triebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 bei Rotation
der Antriebsspindel 58 gegenlaufig. Bewegen sich die
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 aufeinan-
der zu, so wird der StéRel 12 mit dem Stanzstempel 11
entlang der Hubachse 14 abgesenkt, entfernen sich die
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente 22, 23 voneinan-
der, so wird der StoRel 12 mit dem Stanzstempel 11 ent-
lang der Hubachse 14 angehoben.

[0065] Die motorische Antriebseinheit 39 der Spindel-
antriebsanordnung 317 weist einen elektrischen An-
triebsmotor 63 sowie eine von diesem angetriebene An-
triebsspindel 64 auf. Die Antriebsspindel 64 lagert eine
Spindelmutter 65, die an einem Gehause 66 drehfest an-
gebracht ist. Im Innern des Gehauses 66 ist die motori-
sche Antriebseinheit 38 mit den antriebsseitigen Keilge-
triebeelementen 22, 23 untergebracht.

[0066] Wird ausschlieBlich die motorische Antriebs-
einheit 38 betrieben, so ergibt sich eine Bewegung des
StoRels 12 entlang der Hubachse 14. Bei ausschlief3li-
chem Betrieb der motorischen Antriebseinheit 39 verla-
gert sich der StéR3el 12 mit dem Stanzstempel 11 entlang
der Positionierachse 16. Sind beide motorischen An-
triebseinheiten 38, 39 gleichzeitig in Betrieb, so Uberla-
gern sich eine Bewegung von Stofiel 12 und Stanzstem-
pel 11 entlang der Hubachse 14 und eine Bewegung von
StoRel 12 und Stanzstempel 11 entlang der Positionier-
achse 16.

Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine in Form einer Presse zum Be-
arbeiten von Werkstlicken, insbesondere von Ble-
chen, mit einer Hubantriebsvorrichtung (13, 113,
213, 313),

» mittels derer ein Pressenwerkzeug (11) ent-
lang einer Hubachse (14) in Richtung auf ein mit
dem Pressenwerkzeug (11) zu bearbeitendes
Werkstlick und/oder in Gegenrichtung beweg-
bar ist,

« die entlang einer senkrecht zu der Hubachse
(14) verlaufenden Positionierachse (16) positio-
nierbar ist und

« die ein zwischen einem motorischen Antrieb
(17,117, 217, 317) und dem Pressenwerkzeug
(11) vorgesehenes Keilgetriebe (21) umfasst mit
zwei antriebsseitigen Keilgetriebeelementen
(22, 23) sowie mit zwei abtriebsseitigen Keilge-
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triebeelementen (24, 25), wobei jeweils ein an-
triebsseitiges Keilgetriebeelement (22, 23) und
ein abtriebsseitiges Keilgetriebeelement (24,
25) einander zugeordnet sind und ein Getriebe-
elementpaar bilden, wobei die Keilgetriebe-
elemente (22, 24; 23, 25) wenigstens eines Ge-
triebeelementpaares an einer unter einem Keil-
winkel gegen die Positionierachse (16) der Hub-
antriebsvorrichtung (13, 113, 213, 313) geneig-
ten Keilflache (30, 32; 31, 33) einander gegen-
Uberliegen und die Keilflachen (30, 32; 31, 33)
der beiden Getriebeelementpaare gegensinnig
gegen die Positionierachse (16) der Huban-
triebsvorrichtung (13) geneigt sind, wobei zur
Bewegung des Pressenwerkzeuges (11) ent-
lang der Hubachse (14) der motorische Antrieb
(17, 117, 217, 317) das antriebsseitige Keilge-
triebeelement (22, 23) wenigstens eines Getrie-
beelementpaares entlang der Positionierachse
(16) der Hubantriebsvorrichtung (13, 113, 213,
313) relativ zu dem zugeordneten abtriebsseiti-
gen Keilgetriebeelement (24, 25) bewegt und/
oder wobei zur Positionierung der Hubantriebs-
vorrichtung (13, 113, 213, 313) entlang der Po-
sitionierachse (16) der motorische Antrieb (17,
117, 217, 317) die antriebsseitigen Keilgetrie-
beelemente (22, 23) beider Getriebeelement-
paare gleichzeitig mit den zugeordneten ab-
triebsseitigen Keilgetriebeelementen (24, 25)
entlang der Positionierachse (16) der Huban-
triebsvorrichtung (13, 113, 213, 313) bewegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente (22, 23)
der beiden Getriebeelementpaare gleichzeitig dem
jeweils zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebe-
element (24, 25) an der jeweiligen Keilflache (30, 32;
31, 33) gegenuberliegen und dass der motorische
Antrieb (17, 117, 217, 317) fur die Keilgetriebe-
elemente (22, 23, 24, 25) zwei motorische Antriebs-
einheiten (38, 39) umfasst, die unabhangig vonein-
ander und dabei derart steuerbar sind, dass sie zur
Bewegung des Pressenwerkzeuges (11) entlang der
Hubachse (14) das antriebsseitige Keilgetriebe-
element (22, 23) wenigstens eines Getriebeelement-
paares relativzu dem zugeordneten abtriebsseitigen
Keilgetriebeelement (24, 25) bewegen und/oder
dass sie zur Positionierung der Hubantriebsvorrich-
tung (13, 113, 213, 313) entlang der Positionierach-
se (16) die antriebsseitigen Keilgetriebeelemente
(22, 23) beider Getriebeelementpaare gleichzeitig
mit dem jeweils zugeordneten abtriebsseitigen Keil-
getriebeelement (24, 25) entlang der Positionierach-
se (16) der Hubantriebsvorrichtung (13, 113, 213,
313) bewegen.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die motorischen Antriebsein-



17 EP 2 527 058 A1 18

heiten (38, 39) fir die Keilgetriebeelemente (22, 23,
24, 25) derart steuerbar sind, dass sie zeitgleich das
antriebsseitige Keilgetriebeelement (22, 23) wenig-
stens eines Getriebeelementpaares relativ zu dem
zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebeelement
(24, 25) und die antriebsseitigen Keilgetriebe-
elemente (22, 23) beider Getriebeelementpaare mit
den zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebe-
elementen (24, 25) entlang der Positionierachse (16)
der Hubantriebsvorrichtung (13, 113, 213, 313) be-
wegen.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die motorischen Antriebseinheiten (38, 39) fur die
Keilgetriebeelemente (22, 23, 24, 25) derart steuer-
bar sind, dass sie zur Bewegung des Pressenwerk-
zeuges (11) entlang der Hubachse (14) die antriebs-
seitigen Keilgetriebeelemente (22, 23) beider Getrie-
beelementpaare gleichzeitig relativ zu dem jeweils
zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebeelement
(24, 25) entlang der Positionierachse (16) der Hub-
antriebsvorrichtung (13, 113, 213, 313) bewegen.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die motorischen Antriebseinheiten (38, 39) fur die
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente (22, 23) vor-
gesehen sind und dass die von den motorischen An-
triebseinheiten (38, 39) angetriebenen antriebssei-
tigen Keilgetriebeelemente (22, 23) in Abhangigkeit
von der Steuerung der motorischen Antriebseinhei-
ten (38, 39) zur Bewegung des Pressenwerkzeuges
(11) in Hubrichtung (14) relativ zu den abtriebsseiti-
gen Keilgetriebeelementen (24, 25) bewegt werden
und/oder zur Positionierung der Hubantriebsvorrich-
tung (13, 113, 213, 313) entlang der Positionierach-
se (16) die abtriebsseitigen Keilgetriebeelemente
(24, 25) entlang der Positionierachse (16) mitneh-
men.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine der motorischen Antriebseinheiten (38, 39)
zur Bewegung des Pressenwerkzeuges (11) entlang
der Hubachse (14) das antriebsseitige Keilgetriebe-
element (22, 23) wenigstens eines Getriebeelement-
paares relativzu dem zugeordneten abtriebsseitigen
Keilgetriebeelement (24, 25) bewegt und dass die
andere der motorischen Antriebseinheiten (38, 39)
zur Positionierung der Hubantriebsvorrichtung (13,
113, 213, 313) entlang der Positionierachse (16) die
antriebsseitigen Keilgetriebeelemente (22, 23) bei-
der Getriebeelementpaare gleichzeitig mit dem je-
weils zugeordneten abtriebsseitigen Keilgetriebe-
element (24, 25) sowie gemeinschaftlich mit der mo-
torischen Antriebseinheit (38, 39) zur Bewegung des
Pressenwerkzeuges (11) entlang der Hubachse (14)
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10

10.

entlang der Positionierachse (16) der Hubantriebs-
vorrichtung (13, 113, 213, 313) bewegt.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das antriebsseitige Keilgetriebeelement (23) des ei-
nen Getriebeelementpaares zwei Getriebeelement-
teile (46, 47) umfasst, die unter Ausbildung eines
Zwischenraumes (48) senkrecht zu einer von der
Hubachse (14) und der Positionierachse (16) der
Hubantriebsvorrichtung (13, 113, 213, 313) aufge-
spannten Bewegungsebene gegeneinander ver-
setzt sind und welche dem zugeordneten abtriebs-
seitigen Keilgetriebeelement (25) an der betreffen-
den Keilflache (31, 33) gegenlberliegen und dass
das antriebsseitige Keilgetriebeelement (22) des an-
deren Getriebeelementpaares senkrecht zu der Be-
wegungsebene gesehen auf Hohe des Zwischen-
raumes (48) der Getriebeelementteile (46, 47) an-
geordnet ist und bei der Bewegung entlang der Po-
sitionierachse (16) der Hubantriebsvorrichtung (13,
113, 213, 313), welche das oder die antriebsseitigen
Keilgetriebeelemente (22, 23) zur Bewegung des
Pressenwerkzeuges (11) entlang der Hubachse (14)
ausfiihren, in dem Zwischenraum (48) der Getriebe-
elementteile (46, 47) aufgenommen ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das antriebsseitige Keilgetriebeelement (23) des ei-
nen Getriebeelementpaares U-férmig mit zwei U-
Schenkeln ausgebildet istund mit den parallel zu der
Bewegungsebene ausgerichteten und senkrecht zu
der Bewegungsebene voneinander beabstandeten
U-Schenkeln die mit dem Zwischenraum (48) ge-
geneinander versetzten Getriebeelementteile (46,
47) ausbildet.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die abtriebsseitigen Keilgetriebeelemente (24, 25)
an einem entlang der Hubachse (14) bewegbar ge-
fuhrten StoRel (12) vorgesehen sind, mittels dessen
das Pressenwerkzeug (11) entlang der Hubachse
(14) bewegbar ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der StéRel (12) Uber die an dem StéRel (12) vorge-
sehenen abtriebsseitigen Keilgetriebeelemente (24,
25) entlang der Hubachse (14) gefiihrt ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stof3el (12) eine Werkzeugaufnahme fir das
Pressenwerkzeug (11) aufweist und dass an dem
StoRel (12) eine Drehantriebsvorrichtung (28) vor-
gesehen ist, mittels derer die Werkzeugaufnahme
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um die Hubachse (14) drehbar und dadurch in un-
terschiedliche Drehstellungen um die Hubachse (14)
zustellbar ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine der motorischen Antriebseinheiten
(38, 39) fir die Keilgetriebeelemente (22, 23, 24, 25)
als Spindelantrieb oder dass wenigstens eine der
motorischen Antriebseinheiten (38, 39) fur die Keil-
getriebeelemente (22, 23, 24, 25) als Linearmotor
ausgebildet ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die motorischen Antriebseinheiten (38, 39) fur die
Keilgetriebeelemente (22, 23, 24, 25) jeweils eine
mit einer der antriebsseitigen Keilgetriebeelemente
(22, 23) entlang der Positionierachse (16) der Hub-
antriebsvorrichtung (13, 113) mitbewegte getriebe-
seitige Antriebsvorrichtung aufweisen und dass die
getriebeseitigen Antriebsvorrichtungen der beiden
motorischen Antriebseinheiten (38, 39) mit einem
den beiden motorischen Antriebseinheiten (38, 39)
gemeinsamen und an einer Tragstruktur der Werk-
zeugmaschine vorgesehenen tragstrukturseitigen
Antriebsvorrichtung zusammenwirken.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die motorischen Antriebseinheiten (38, 39) fir die
Keilgetriebeelemente (22, 23, 24, 25) als Spindelan-
triebe ausgebildet sind mit jeweils einer getriebesei-
tigen Antriebsvorrichtung, die eine Spindelmutter
(41, 43; 141, 143) umfasst sowie mit einer gemein-
samen tragstrukturseitigen Antriebsvorrichtung in
Form einer gemeinsamen, entlang der Positionier-
achse (16) der Hubantriebsvorrichtung (13) verlau-
fenden Antriebsspindel (18), auf welcher die Spin-
delmuttern (41, 43; 141, 143) der getriebeseitigen
Antriebsvorrichtungen aufsitzen.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine der als Spindelantriebe ausgebil-
deten Antriebseinheiten (38, 39) eine getriebeseitige
Antriebsvorrichtung aufweist, die zusatzlich zu der
Spindelmutter (41, 43) einen Antriebsmotor (40, 42)
umfasst, welcher die zugeordnete Spindelmutter
(41, 43) entlang der Antriebsspindel (18) antreibt.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die motorischen Antriebseinheiten (38, 39) fir die
Keilgetriebeelemente (22, 23, 24, 25) als Linearmo-
toren ausgebildet sind und als getriebeseitige An-
triebsvorrichtung jeweils einen Primarteil und als ge-
meinsame tragstrukturseitige Antriebsvorrichtung
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einen gemeinsamen, entlang der Positionierachse
(16) der Hubantriebsvorrichtung (13) verlaufenden
Sekundarteil aufweisen.

16. Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkzeugmaschine als Tragstruktur einen O-for-
migen Maschinenrahmen (2) aufweist, der einen
Rahmeninnenraum (7) umschliet und dass die
Hubantriebsvorrichtung (13, 113, 213, 313) in dem
Rahmeninnenraum (7) angeordnet und an dem Ma-
schinenrahmen (2) entlang der in Umfangsrichtung
des Maschinenrahmens (2) verlaufenden Positio-
nierachse (16) positionierbar gefiihrt ist.
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Fig. 5
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