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Abb. 17.17 Schematische Darstellung der Beschleunigung a, der Geschwindigkeit v und des Vor-
schubweges w im Vorschubapparat

17.10 Vorschubapparate

Vorschubapparate sind Geriite, die das zu verarbeitende Band —in der Regel vom Coil —in

die Presse zwischen das Ober- und Unterwerkzeug in einer Zeit einschieben oder einzie-

hen, in der der St6Bel mit dem Oberwerkzeug aus dem Stanzteil vollstindig ausgefahren

ist. Das Band erreicht oft mittlere Geschwindigkeiten bis zu 96 m/min (1,6 m/s). Das be-

deutet, dass es bei der intermittierenden Bewegung von 0 bis 5 m/s beschleunigt und auf

null wieder abgebremst wird und das withrend einer halben Umdrehung der Exzenterwelle,
Am héufigsten werden folgende Vorschubapparate verwendet:

1. Walzen- oder Zangen-Vorschubapparate, von der Exzenterwelle direkt d. h. synchron
iiber mechanische Elemente angetrieben und

2. Servo-Walzen-Vorschubapparate, die von reaktionsschnellen, frequenzgeregelten
Elektromotoren (Servomotoren) angetrieben werden. Sie erzeugen ein hohes Drehmo-
ment im Verhiltnis zum eigenen Massentrigheitsmoment.

Hydraulisch und pneumatisch angetriebene Vorschubapparate werden nur in Sonder-
fillen fiir niedrigere Hubfrequenzen angewandt, da sie die hohen Beschleunigungen nicht
erbringen. Besondere Zangen-Vorschubapparate werden fiir sehr empfindliche Béander
und mittlere Hubfrequenzen eingesetzt.

Fiir das Spannen des Bandes wihrend des Vorschubes und das Klemmen wihrend des
Stillstandes werden unabhéngig vom Antrieb volle Walzen bzw. Segmentwalzen oder
Zangen benutzt. Dies richtet sich nach der Druckempfindlichkeit des Bandmaterials. Zan-
gen driicken groBflichig — giinstig fiir empfindliche Werkstoffe —, Walzen spannen dage-
gen linienférmig mit mehr Druck, es konnen Marken oder Kratzer auf der Bandoberfliche
entstehen. Bei Zangenvorschiiben ist die maximale Vorschublinge begrenzt, sie sind we-
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niger flexibel als Walzenvorschiibe und die Abdichtung der linear bewegten Teile, die sich
auBerhalb des Olraumes befinden, ist schwieriger realisierbar. Die Besonderheit eines os-
zillierenden Vorschubes ist, dass ein Klemmmechanismus das Band festhilt wihrend die
Walze oder die férdernde Zange ihren Riickhub ausfiihrt. Beim Servovorschub sind die
Walzen stindig im Eingriff und dienen im Stillstand als Bandhalter.

Die mechanisch angetriebenen Vorschubapparate erlauben es, grifiere Bandmafen zu
bewegen.

Die Bewegungsverhiltnisse der Vorschubwalzen eines mechanisch angetriebenen Wal-
zen-Vorschubapparates zeigt schematisch Abb. 17.17 [8].

Das mechanische Prinzip ist in Abb. 17.18 [8] dargestellt. Der Antrieb der Vorschub-
walzen erfolgt von der Exzenterwelle aus iiber eine Kardanwelle auf ein Kegelradpaar 1
bzw. 2. Die Kreisbewegung des Kegelrades 2 wird durch eine Planetenkurbel 3 in eine
horizontale Geradbewegung umgewandelt und in die Schwinge 6 auf die obere und untere
Walzenwelle 7 als Pendelbewegung weitergeleitet. Mit der Gewindespindel wird an
Schwinge 6 die Vorschubgrofie eingestellt. Durch wechselndes Anpressen und Abheben
der oberen Walze 5 wird die Pendelbewegung der Walzenwellen 7 in eine intermittierende
(zeitweise aussetzende) Vorschubbewegung des Bandes umgesetzt. Uber Welle 4, Exzen-
ter 8 und Hebel 9 wird der Zangenrahmen 10 und die Klemmleiste 11 abwechselnd beti-
tigt. Wenn die Klemmleiste 11 das Band klemmt (im Stillstand) wird die Walze 5 angeho-

Abb. 17.18 Prinzip eines Walzen-Vorschubapparates (BRUDERER Bandvorschubapparat BBV).
1 Ritzel, 2 Kegelrad, 3 Planetenkurbel, 4 Antriebswelle, 5 Vorschubwalze, 6 Schwinge, 7 obere bzw.
uniere Walzenwelle, § Exzenter, 9 Walzenliiftungshebel, 10 Zangenrahmen, 1/ Klemmleiste, 12
Hebel, 13 Feder, 14 Anschlag
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ben und umgekehrt, wenn die Walze 5 wahrend des Vorschiebens das Band einspannt wird
die Klemmleiste 11 angehoben. Der Hebel 12 fixiert den Rahmen 10 in horizontaler Rich-
tung. Feder 13 erzeugt den Druck aufs Band. Mit dem verschiebbaren Anschlag 14 kann
der Rahmen 10 jeweils so angehoben werden, dass das Band in oberer Stellung des Sto-
Bels frei wird (Betrieb mit Zwischenliiftung).

Folgende Betriebsstellungen sind einstellbar:

1. Hochliiftung von Walze und Klemmleiste (mit Anschlag 14): Band ist frei.

2. Bandklemmung mit Klemmleiste, Walze ist oben.

3. Betrieb ohne Liiftung: Bandvorschub in der Vorschubphase und Klemmung im Stillstand
fiir Stanzen ohne Fangstifte (Walze 5 und Klemmleiste 11 abwechselnd unter Druck).

4. Betrieb mit Zwischenliiftung: Bei Werkzeugen mit Fangstiften werden die Klemm-
leiste und obere Walze angehoben sobald die Fangstifte mit ihrem konischen Abschnitt
das Band zu zentrieren beginnen. Der zylindrische Abschnitt schafft danach die richtige
Lage fiir den Stanzvorgang.

Vorschubantriebe mit frequenzgeregeltem Antriebsmotor (Servo-Vorschubapparate)
sind im mechanischen Aufbau einfacher. An der Motorachse sind die vollen, moglichst
massearmen Antriebswalzen entweder direkt oder iiber ein moglichst spielfreies Getriebe
angeschlossen. Die oben angegebenen Betriebsstellungen 1 bis 4 sind auch hier méglich,
jedoch wird die Klemmung von der Walze auch im Stillstand vorgenommen. Das Einstel-
len der Banddicke wird mit besonderen Servomotoren vorgenommen. Sie dienen auch
dem Abheben der Walzen beim Betrieb mit Zwischenliiftung.

Die Servo-Vorschubantriebe bieten folgende Vorteile [8]:

. Variabler Vorschubwinkel, damit Hubfrequenzsteigerung,

. Grofie Vorschublingen, bis ,,unendlich®,

. Wihlbare unterschiedliche Vorschub-Taktfolgen,

. Asymmetrischer Walzen-Liiftwinkel,

. Einstellung und Korrektur der Daten tiber Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI),
. Hohe Hubfrequenzen tiber 2000 H/min.

AN B W=

Die Leistung der Servo-Vorschubapparate ist durch die zu beschleunigende Band-
mafe bzw. durch Banddicke und Bandbreite begrenzt. Grundsitzlich sind Hubfrequen-
zen der Vorschubapparate durch die zu beschleunigende BandmaBe m (Masse des Ban-
des zwischen Werkzeug und halber Schlaufenlinge, ev. beidseits der Presse) und von
der Linge des Vorschubschrittes begrenzt. Die Getriebeteile werden auf maximale
Drehmomente (Kraft am Hebelarm) ausgelegt. Je groBer der Vorschubschritt und/oder
die Masse, desto kleiner ist die Hubfrequenz zu wihlen. Das Leistungsdiagramm eines
Walzen-Vorschubapparates zeigt Abb. 17.19. Es gilt in dhnlicher Form fiir alle Vor-
schubapparate.
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Abb. 17.19 Leistungsdiagramm eines Vorschubapparates (Hubfrequenz bis 2000 H/min) und das
beschleunigte Bandgewicht (nach BRUDERER [8])

Die Vorschubapparate sind integraler Bestandteil der Pressen und unterliegen ebenso
einer stindigen Weiterentwicklung. Vorschubsysteme mit Servotechnik sind regelungs-
technisch mit der Pressenwelle verbunden. Die Schrittlinge wird stéindig iiberwacht und
optimiert geregelt.

Werkzeugbezogene Parameter sind programmierbar und aus dem Speicher sofort ab-
rufbar. Da der Vorschubwinkel stufenlos dem Werkzeug und dem Prozess angepasst
werden kann, ist die Vorschubphase verstellbar und unabhiingig vom oberen Totpunkt
der Presse.
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Moderne Vorschubapparate decken ein Spektrum der Bandbreiten fiir schmale Bén-
der (BRUDERER BSV 75) bis schwere Binder bis 850 mm Breite (BSV 850) ab. Ein
Beispiel fiir groBe Anlagen zeigt Abb. 17.20 (BSV 500). Diese verfiigen iiber einen
Schnellwechsel der Walzen, werden olgekiihlt oder bei hochsten Leistungen was-
sergekiihlt.

Bei Walzen-Vorschubapparaten (Abb. 17.18) spannen die Einzugwalzen das Band-
material linienférmig mit hohem Druck. Dabei konnen Oberflichenmarkierungen ent-
stehen oder der Einzug des Bandes gestaltet sich durch Schlupf ungleichméBig. In der
Praxis haben sich Beschichtungen auf den Einzugwalzen bewihrt, die diese Nachteile
vermeiden. Ideales Einzugsverhalten und reduzierter Schlupf (s. g. Grip) beim Weiter-
transport von Bandmaterial erreichen mit TOPOCROM - beschichtete Walzenelemente
[9] und erzielen hohere Standmengen. Sehr gute VerschleiBfestigkeit, Verhinderung von
Ablagerungen wie z. B. Aluminium oder Zink, Belastbarkeit der beschichteten Walzen
auf Biegung und Torsion sowie optimales Ubertragen des Antriebmoments mittels Reib-
schluss sind wichtige Vorteile solcher Beschichtungen. Die Abb. 17.21 stellt den
Schichtaufbau eines TOPOCROM-Systems dar. Die Oberfldchenstrukturen werden ziel-
gerichtet, je nach geforderten Funktionen und Eigenschaften des Bandmaterials defi-
niert. Beschichtete Einzugwalzen kommen fiir verzinkte Bleche, gedlte Bleche, Alumi-
niumbleche, Edelstahlbleche, lackierte Bleche oder Bleche mit Trockenschmierstoff
zum Einsatz.

Abb. 17.20 Band-Servo-Vor-
schubapparat (BRUDERER,
BSV500) fiir Bandbreiten bis
500 mm, Banddicken bis 8 mm,
Hubzahl bis 900 H/min [8]




1710 Vorschubapparate 381
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Abb.17.21 Einzugwalzen in Vorschubapparaten (a) mit einer Oberflichenbeschichtung TOPOCROM
(, [9])

17.11 Steuerung von Stanzprozessen
Neuzeitliche Stanzpressensteuerungen enthalten vielfach als Hardware (Abb. 17.22a):

PC-basierte Steuerungen ohne rotierende Medien wie Liifter oder Festplatten
Multitouch-fahiger Bildschirm fiir eine einfache, intuitive Bedienung

Speichermedien fiir Werkzeugdaten und kundenspezifische Einstellungen

Anschliisse fiir Netzwerkverbindung und Anbindung weiterer Hardware-Komponenten
tiber ein Bussystem oder Schnittstellen wie USB-Verbindungen (Abb. 17.22b)

5. Hardware fiir sicherheitsrelevante Funktionen (Not-Halt, Betriebsarten-Anwahl, Kupp-
lung Ein/Aus, Uberwachung von Schutzvorrichtungen)

bl



