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Verfahren zum Verwdlben des Maschinenbetts einer

Stanzpresse sowie Stanzpresse

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Verwdlben des Maschinenbetts einer Stanzpresse
zur zumindest teilweisen Kompensation einer stanzkraft-
bedingten Durchbiegung im Stanzbetrieb sowie eine Stanz-
presse, insbesondere zur Durchfihrung des Verfahrens, ge-

mass den Oberbegriffen der unabhdngigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

Flir die industrielle Herstellung von Stanz-

teilen aus Blechband kommen heute schnell laufende Stanz-
automaten zum Einsatz, bei denen ein oberes Werkzeugteil
mit Stempeln um einen bestimmten Hub auf ein unteres
Werkzeugteil mit Matrizen zu bewegt wird und damit
Schnitte und Formungen am Blechband ausfiihrt. Die heuti-
gen, so genannten Folgeschnittwerkzeuge, welche meist
eine grossere Zahl von Modulen umfassen die verschieden-
ste Aufgaben wie Schneiden, Biegen, Umformen und Pr&gen
wahrnehmen, verlangen dabei nach immer l&ngeren Werkzeug-
einbaurdumen.

Entsprechend hat sich in den letzten drei
Jahrzehnten die Lange des Werkzeugeinbauraumes von Stanz-
automaten bei gleich bleibender Tonnage praktisch verdop-
pelt, was zu einem entsprechenden Anwachsen der bewegten
und unbewegten Massen infolge der ladngeren Bauteile und
gleichzeitig zu Problemen mit der Steifigkeit der Pres-
senstruktur fithrt, da die durch die L&ngenzunahme typi-
scherweise abnehmende Steifigkeit einiger kritischer Bau-
teile, insbesondere des Maschinenbetts, aufgrund be-
schréankter Platzverhdltnisse nicht beliebig durch ent-
sprechende Querschnittsvergrdsserungen kompensiert werden
kann.

Hierdurch wiederum ergibt sich das Problem,

dass es mit zunehmender Linge des Werkzeugeinbauraumes
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immer schwieriger wird, die Verformungen der Pressen-
struktur und insbesondere die Durchbiegung des Maschinen-
betts unter der Stanzbelastung, welche flir eine hohe Pro-
zessprdzision und einen geringen Werkzeugverschleiss még-
lichst gering sein sollte, in vertretbaren Grenzen zu
halten. Bei Maschinenbetten mit einem Durchbruch zum
Wegfihren von Stanzteilen und Abfall, wie sie bei den
heutigen Stanzautomaten zum Einsatz kommen, ergibt sich
im Stanzbetrieb eine r&umliche Durchbiegung des Maschi-
nenbetts, da mehr oder weniger iber diesem Durchbruch
gestanzt wird, wodurch die Durchbiegung im Bereich des
Durchbruchs grésser ist als in den Bereichen der Langs-
seiten des Maschinenbetts. Insbesondere fiir den Fall,
dass Stanzarbeiten in der eher untiblichen Stanzrichtung
von hinten nach vorne durchgefithrt werden, stellen diese
Durchbiegungen ein grosses Problem dar.

Um bei Maschinenbetten oder Werkzeugaufspann-
platten ohne Durchbruch die Durchbiegung durch die Pro-
zessbelastung zu verringern oder zu kompensieren, ist es
aus dem Stand der Technik bekannt, das Maschinenbett bzw.
die Werkzeugaufspannplatte entgegen der Durchbiegungs-
richtung zu verwdlben, méglichst derart, dass diese Ver-
wdlbung durch die Prozessbelastung gerade aufgehoben
wird, oder aber die Werkzeugaufspannplatte dynamisch mit
hohenvariablen Stitzelementen derart auf einer sich unter
der Belastung allenfalls durchbiegenden Tragstruktur ab-
zustltzen, dass die Werkzeugaufspannplatte selbst unter
der Stanzbelastung keine wesentliche Durchbiegung er-
fahrt.

So ist aus EP 0 653 254 A2 eine Presse be-
kannt, beil welcher zwischen dem Pressenbett und der Werk-
zeugaufspannplatte Abstiitzeinheiten angeordnet sind, die
in der Hohe einstellbar sind. Diese Abstlitzeinheiten kén-
nen mechanischer, elektromechanischer oder hydraulischer
Art sein und Uber eine Steuerung derartig betrieben wer-
den, dass einer Verformung der Werkzeugaufspannplatte

unter dem Arbeitsdruck der Presse entgegengewirkt wird.
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Auch 1ist es moglich, mit diesen Abstiitzeinheiten eine
Vorwdlbung der Aufspannplatte zu bewirken, um Werkzeug-
eigenarten zu kompensieren.

Aus DE 44 15 577 Al ist ein Maschinentisch
mit einer Werkzeugaufspannplatte fiir Pressen im Bereich
der Umformtechnik bekannt, bei dem zwischen einer Grund-
platte und der Werkzeugaufspannplatte eine Vielzahl hy-
draulischer Kompensationskolben angeordnet sind. Es sind
Weg- bzw. Biegesensoren und eine geeignete Steuerung vor-
handen, zum Regeln des Druckes in den Kompensationskolben
derart, dass einer Verformung der Werkzeugaufspannplatte
unter dem Arbeitsdruck der Presse entgegengewirkt wird.

Die aus EP 0 653 254 A2 und DE 44 15 577 Al
bekannten Systeme weisen grundsdtzlich den Nachteil auf,
dass sie mechanisch komplex und damit aufwendig und kos-
tenintensiv in der Herstellung und Wartung sind, und dass
sie aufgrund der Bauweise mit mehrfacher punktueller Ab-
stlitzung der Werkzeugaufspannplatte in Stanzkraftrichtung
auf einer darunter liegenden Tragstruktur fiir die benot-
tigte Bauhthe eine relativ geringe strukturelle Steifig-
keit erméglichen. Fir die Varianten mit hydraulischen Ab-
stitzeinheiten/Kompensationskolben kommt als weiterer
Nachteil hinzu, dass das stitzende Olpolster in Stanz-
kraftrichtung eine geringe Steifigkeit aufweist und die
unvermeidlichen Verformungen des gesamten Hydrauliksys-
tems unter dem durch den Stltzdruck erzeugten Oldruck zu
einem Einfedern der Abstiitzung unter der Stanzbelastung
fihren. Flr die Varianten, bei denen eine Durchbiegung
der Werkzeugaufspannplatte mittels dynamischer Hohenver-
stellung von Stitzelementen verhindert werden soll, ist
Zu sagen, dass sich diese, sofern zu vertretbaren Kosten
realisierbar, allenfalls fur sehr langsame Umformprozesse
eignen, nicht aber fir schnelle Stanzautomaten zur Verar-
beitung von Blechb&dndern im Folgeschnittverfahren.

Aus DE 100 10 197 Al ist eine Presse bekannt,
bei welcher das Maschinenbett durch Vorspannen von im un-

teren Bereich das Maschinenbett in Langsrichtung durch-
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setzenden Zugankern in Richtung auf den Pressenstdssel zu
verwdlbt werden kann, um eine Durchbiegung des Pressen-
bettes zu korrigieren oder um im lastfreien Zustand eine
Vorwdlbung zu erzeugen. Es ist eine Steuerung vorhanden,
mittels welcher das Vorspannen der Zuganker in Abhangig-
keit von ermittelten Durchbiegungen geregelt werden kann.
Dieses System vermeidet weitestgehend die zuvor erwahnten
Nachteile der zweil zuerst genannten Systeme.

Keines der bekannten Systeme 16st jedoch das
eingangs genannte Problem der r&umlichen Durchbiegung bei
Maschinenbetten mit einem Durchbruch zum Wegfilhren von
Stanzteilen und Abfall.

Darstellung der Erfindung

Es stellt sich daher die Rufgabe, eine tech-
nische Ldsung zur Verfigung zu stellen, welche bei Stanz-
pressen mit einem Maschinenbett mit Durchbruch zum Weg-
fihren von Stanzteilen und Abfall eine zumindest teil-
welse Kompensation einer stanzkraftbedingten rdumlichen
Durchbiegung des Maschinenbetts sowohl in L&ngs- als auch
in Querrichtung des Maschinenbettes erm®glicht und dabei
die zuvor erwd&hnten Nachteile des Standes der Technik
nicht aufweist bzw. diese zumindest teilweise vermeidet.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und
die Stanzpresse gemdss den unabhdngigen Patentanspriichen
gelost.

Geméss diesen betrifft ein erste Aspekt der
Erfindung ein Verfahren zum Verwdlben des Maschinenbetts
einer Stanzpresse, welches einen Durchbruch zum Wegfiihren
von Stanzteilen und Abfall aufwelst, zur zumindest teil-
welsen Kompensation einer stanzkraftbedingten Durchbie-
gung des Maschinenbetts im Stanzbetrieb. Dabei werden er-
findungsgemdss quer zur Stanzkraftrichtung wirkende Kraf-
te in das Maschinenbett eingeleitet und/oder quer zur
Stanzkraftrichtung wirkende Krafte im Maschinenbett er-
zeugt, durch welche sich das Maschinenbett in Richtung

auf den Pressenstdssel zu verwdlbt, und zwar derart, dass
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es sich im Bereich angrenzend an den Durchbruch stérker
verw6lbt als in den Bereichen angrenzend an seine Lings-
seiten.

Durch das erfindungsgemdsse Verfahren lassen
sich durchbrochene Maschinenbetten von Stanzpressen mit
einem sehr geringen anlagetechnischen Aufwand zwecks zu-
mindest teilweiser Kompensation von stanzkraftbedingten
Durchbiegungen rdumlich vorverformen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Ver-
fahrens wird das Maschinenbett mit in seiner Langsrich-
tung verlaufenden Zugankern in seinem unteren Bereich un-
ter Druckspannung gesetzt, zum Verwdlben desselben in
Richtung auf den Pressenstéssel zu. Diese Methode der
Erzeugung der Verformungskrdfte weist den Vorteil auf,
dass sie verzdgerungsfrei ist und die Verformungskrafte
bzw. die daraus resultierenden Verformungen gut kontrol-
lierbar sind.

Dabei ist es bevorzugt, dass die Zuganker
derartig angeordnet werden, dass sie das Maschinenbett in
seinem unteren Bereich durchsetzen. Hierdurch ergibt sich
der Vorteil, dass praktisch kein zusdtzlicher Platz bend-
tigt wird.

Mit Vorteil wird bei diesen Ausfuhrungsformen
insbesondere symmetrisch zu beiden Seiten des Durchbruchs
jeweils ein Zuganker angeordnet, derart, dass die Zugan-
ker jewells einen geringeren Abstand zum Durchbruch auf-
welsen als zur jeweiligen Léngsseite des Maschinenbetts.
Hierdurch kann auf einfache Weise eine starkere Verwdl-
bung im Bereich des Durchbruchs als im Bereich der Langs-
seiten erreicht werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
des Verfahrens wird innerhalb des Maschinenbetts oder in-
nerhalb einer mit dem Maschinenbett gebildeten Tragstruk-
tur fir die unteren Werkzeugteile des Pressenwerkzeugs
gezielt ein Temperaturgradient erzeugt, mittels welchem
das Maschinenbett, infolge &rtlich unterschiedlicher Wir-

medehnung bzw. Warmeschrumpfung des Maschinenbetts und/-
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oder unterschiedlicher Warmedehnung bzw. Warmeschrumpfung
von Bauteilen der mit diesem gebildeten Tragstruktur fir
die unteren Werkzeugteile, in Richtung auf den Pressen-
stdssel zu verwdlbt wird. Diese Methode der Erzeugung der
Verformungskrdfte weist den Vorteil auf, dass sie anwend-
bar ist, ohne dass von bestehenden und erprobten Struk-
turkonzepten abgewichen werden muss. Dies ist insbesonde-
re im Bereich der schnell laufenden Hochleistungsstanz-
automaten von herausragender Bedeutung, da es hier oft-
mals jahrelanger Detailarbeit bedarf, um die Pressen-
strukturen beziglich ihres dynamischen Verhaltens und
ihrer Lebensdauer zu optimieren. Zudem kann diese Aus-
fihrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens mit wenig
Aufwand auch beili bestehenden Pressen umgesetzt werden.

Dabei wird in einer bevorzugten Ausfihrungs-
variante des Verfahrens der die Verwdlbung bewirkende
Temperaturgradient durch Erwdrmung des Maschinenbetts im
Bereich seiner dem Pressenstdssel zugewandten Seite er-
zeugt, wobel es weiter bevorzugt ist, dass in der N&dhe
der Begrenzungen des Durchbruchs starker erwdrmt wird als
in der N&he der Langsseiten des Maschinenbetts. Das &rt-
liche Erwdrmen stellt eine besonders einfache und wirt-
schaftliche Methode zur Erzeugung des Temperaturgradien-
ten dar, zumal beil Produktionsanlagen oftmals Abwdrme
gratis zur Verfligung steht.

Alternativ oder ergédnzend ist es bevorzugt,
den Temperaturgradienten durch Kihlen des Maschinenbetts
im Bereich seiner dem Pressenstéssel abgewandten Seite zu
erzeugen, wobel es weiter bevorzugt ist, dass in der Nahe
der Begrenzungen des Durchbruchs stédrker gekiihlt wird als
in der N&he der L&ngsseiten des Maschinenbetts. Dieses
Verfahren bietet sich insbesondere dann an, wenn diese
Maschinenbauteile im Betrieb relativ warm werden und auf
diese Weise ortlich gekiihlt werden konnen, ohne dass es
zu Taupunktunterschreitungen mit Kondenswasserausfall an

den Maschinenteilen kommt.
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Die Einbringung von Wdrme und/oder Kidlte in
die Bauteile kann auf verschiedenste Weise erfolgen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Ver-—
fahrens werden hierzu innerhalb des Maschinenbetts ange-
ordnete Stromungskandle mit einem erwdrmten bzw. gekihl-
ten, gasfdrmigen oder flissigen Medium durchstrémt.

Hierzu kann beispielsweise erwdrmtes Schmier-
6l eines Schmierclkreislaufs der Presse verwendet werden,
welches vor dem Ruckkitthlen durch die Stromungskandle ge-
fihrt wird. Letztgenanntes Vorgehen hat den Vorteil, dass
zur Erwdrmung keine zusatzliche Energie benotigt wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
des Verfahrens werden innerhalb des Maschinenbetts elek-
trische Heizelemente angeordnet und mit elektrischem
Strom beaufschlagt, zur Erzeugung von Wdrme. Bel dieser
Variante ergibt sich der Vorteil, dass mit sehr einfachen
Mitteln eine prdzise und auf den jeweiligen Betrieb ange-
passte Steuerung des Temperaturgradienten moéglich ist.

In noch einer weiteren bevorzugten Ausfthr-
ungsform des Verfahrens wird der Temperaturgradient da-
durch erzeugt, dass auf dem Maschinenbett eine Aufspann-
platte angeordnet wird, welche beheizt wird.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform
des Verfahrens wird auf dem Maschinenbett eine Aufspann-
platte und zwischen dem Maschinenbett und der Aufspann-
platte eine Heizeinrichtung angeordnet, welche beheizt
wird.

Dabei wird gemdss einer bevorzugten Variante
dieser beiden zuletzt genannten Ausfiihrungsformen das Ma-
schinenbett mittels der beheizten Aufspannplatte oder
mittels der zwischen dem Maschinenbett und der Aufspann-
platte angeordneten Heizeinrichtung auf seiner dem Stés-
sel zugewandten Seite erwdrmt, mit der Folge, dass es zu
einer Verwolbung des Maschinenbetts in Richtung auf den
Pressenstdssel zu kommt.

Gemdss einer anderen bevorzugten Variante

dieser beiden zuletzt genannten Ausfilhrungsformen ist die
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Aufspannplatte schubsteif mit dem Maschinenbett wverbun-
den, direkt oder indirekt Uber die Heizeinrichtung. Bei
dieser Variante kann die Verwdlbung des Maschinenbetts in
Richtung auf den Pressenstéssel zu auch ausschliesslich
infolge einer Einleitung von durch eine Widrmedehnung der
Aufspannplatte erzeugten Schubkrdften in die dem Stdssel
zugewandte Seite des Maschinenbetts erfolgen, oder auch
infolge einer Kombination von durch eine Warmedehnung der
Aufspannplatte erzeugten Schubkrdften in die dem Stéssel
zugewandte Seite des Maschinenbetts mit einer Erwdrmung
des Maschinenbetts durch die Aufspannplatte bzw. die
Heizeinrichtung.

In noch einer weiteren bevorzugten Ausfiihr-
ungsform des Verfahrens wird die Verwtlbung des Maschi-
nenbetts in Abhdngigkeit von Parametern des Stanzprozes-
ses eingestellt, z.B. in Abhdngigkeit von einer zuvor
berechneten bzw. produktspezifischen Stanzkraft oder von
einer im Betrieb gemessenen maximalen Stanzkraft. Weiter
ist es bevorzugt, dass die Verwdlbung wihrend dem bestim-
mungsgemdssen Betrieb der Presse eingestellt wird. Auf
diese Weise kann der jeweiligen Betriebssituation und et-
walgen Verdnderungen, zum Beispiel aufgrund von zunehmen-
dem Werkzeugverschleiss, besonders gut Rechnung getragen
werden.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft
eine Stanzpresse, welche zur Durchfihrung des Verfahrens
gemass dem ersten Aspekt der Erfindung geeignet ist. Die
Stanzpresse weist ein Maschinenbett und einen gegen das
Maschinenbett arbeitenden Pressenstéssel auf. Das Maschi-
nenbett der Stanzpresse weist einen Durchbruch zum Weg-
fihren von Stanzteilen und Abfall auf. Weiter umfasst die
Stanzpresse Mittel zum Verwdlben des Maschinenbetts in
Richtung auf den Pressenstéssel zu durch Einleitung von
quer zur Stanzkraftrichtung wirkenden Kré&ften in das Ma-
schinenbett und/oder durch Erzeugung von quer zur Stanz-
kraftrichtung wirkenden Krdften in dem Maschinenbett. Da-

bei sind diese Mittel derartig ausgebildet, dass sie das
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Maschinenbett im Bereich angrenzend an den Durchbruch
stédrker verwdlben als in den Bereichen angrenzend an die
Langsseiten des Maschinenbetts.

Durch die Erfindung wird es moglich, kosten-
gunstig hochprézise schnell laufende Hochleistungs-Stanz-—
pressen mit durchbrochenen Maschinenbetten zur Verfiigung
zu stellen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Stanzpresse umfassen die Mittel zum Verwdlben des Maschi-
nenbetts in Langsrichtung des Maschinenbetts verlaufende
Zuganker, mit denen das Maschinenbett in seinem unteren
Bereich unter Druckspannung gesetzt werden kann, zum Ver-
wdlben des Maschinenbetts in Richtung auf den Pressen-
stossel zu. Diese Methode der Erzeugung der Verformungs-—
krafte welst den Vorteil auf, dass sie verzdgerungsfrei
ist und die Verformungskrédfte bzw. die daraus resultie-
renden Verformungen gut kontrollierbar sind.

Dabei ist es bevorzugt, dass die Zuganker
derartig angeordnet sind, dass sie das Maschinenbett in
seinem unteren Bereich durchsetzen. Hierdurch wird prak-
tisch kein zus&tzlicher Bauraum bendtigt.

Mit Vorteil ist bei diesen Ausfiihrungsformen
zu beiden Seiten des Durchbruchs, insbesondere in symme-
trischer Konfiguration, jeweils ein Zuganker angeordnet,
derart, dass die Zuganker Jjeweils einen geringeren Ab-
stand zum Durchbruch aufweisen als zur jeweiligen Langs-
seite des Maschinenbetts. Hierdurch kann auf einfache
Weise eine starkere Verwdlbung im Bereich des Durchbruchs
als im Bereich der Liangseiten erreicht werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
der Stanzpresse sind die Mittel zum Verwdlben des Maschi-
nenbetts ausgebildet zur gezielten Erzeugung eines Tempe-
raturgradienten innerhalb des Maschinenbetts oder inner-
halb einer mit dem Maschinenbett gebildeten Tragstruktur
flir die unteren Werkzeugteile, mittels welchem das Ma-
schinenbett, infolge ortlich unterschiedlicher Wirmedeh-

nung bzw. Wdrmeschrumpfung des Maschinenbetts und/oder

PCT/CH2013/000114
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unterschiedlicher Wa&rmedehnung bzw. Warmeschrumpfung von
Bauteilen der mit diesem gebildeten Tragstruktur fir die
unteren Werkzeugteile, in Richtung auf den Pressenstdssel
zu verwdlbt werden kann. Diese Methode der Erzeugung der
Verformungskrafte weist den Vorteil auf, dass sie reali-
sierbar ist, ohne dass von bestehenden und erprobten
Strukturkonzepten abgewichen werden muss. Wie bereits er-
wahnt wurde ist dies insbesondere im Bereich der schnell
laufenden Hochleistungsstanzautomaten von herausragender
Bedeutung, da es hier oftmals jahrelanger Detailarbeit
bedarf, um die Pressenstrukturen beziiglich ihres dynami-
schen Verhaltens und ihrer Lebensdauer zu optimieren. Zu-
dem kann diese Ausfihrungsform mit wenig Aufwand auch bei
bestehenden Pressen umgesetzt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Stanzpresse sind die Mittel zum Verwdlben des Maschinen-
betts derartig ausgebildet, dass mit ihnen das Maschinen-
bett im Bereich seiner dem Pressenstdssel zugewandten
Seite erwdrmt werden kann, zur Bewirkung der Verwdlbung
aufgrund einer ungleichmidssigen Erw&rmung mit entsprech-
ender ungleichmdssiger rdumlicher Warmedehnung derselben.
Dabel ist es weiter bevorzugt, dass mit diesen Mitteln
das Maschinenbett in der N&he der Begrenzungen des Durch-
bruchs stédrker erwdrmt werden kann als in der N&he seiner
Lédngsseiten.

Alternativ oder erganzend sind die Mittel zum
Verwdlben des Maschinenbetts derartig ausgebildet, dass
mit ihnen das Maschinenbett im Bereich seiner dem Pres-
senstdssel abgewandten Seite gekithlt werden kann, zur Be-
wirkung der Verwdlbung aufgrund einer ungleichmissigen
Abkihlung mit entsprechender ungleichmissiger ridumlicher
Schrumpfung desselben. Dabei ist es weiter bevorzugt,
dass mit diesen Mitteln das Maschinenbett in der N&ahe der
Begrenzungen des Durchbruchs stdrker gekiihlt werden kann

als in der Ndhe seiner Langsseiten.
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Zur Einbringung von Warme oder Kilte kann die
erfindungsgemédsse Stanzpresse verschiedenste Einrichtun-
gen aufweisen:

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Stanzpresse sind innerhalb des Maschinenbetts Strémungs-—
kandle angeordnet, welche im bestimmungsgemidssen Betrieb
der Presse mit einem erwdrmten oder gekithlten, gasfdrmi-
gen oder flissigen Medium durchstrémt werden kédnnen, zur
Erzeugung des Temperaturgradienten.

Mit Vorteil sind gemdss einer bevorzugten Va-
riante dieser Ausfihrungsform Einrichtungen vorhanden,
mit denen im bestimmungsgemédssen Betrieb der Presse er-
wadrmtes Schmierdl eines Schmierdlkreislaufs der Presse
durch die Strdmungskandle gefilhrt werden kann, zur Erzeu-
gung des Temperaturgradienten. Diese Ldsung ist energeti-
sch besonders vorteilhaft, da praktisch keine Heizenergie
zur Bereitstellung der Warme bendtigt wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
der Stanzpresse sind innerhalb des Maschinenbetts elek-
trische Heizelemente angeordnet, insbesondere Wider-
standsheizelemente, welche im bestimmungsgemidssen Betrieb
der Presse mit elektrischem Strom versorgt werden koénnen,
zur Erzeugung des die Verwdlbung bewirkenden Temperatur-
gradienten. Diese Bauweise ermdglicht eine besonders gut
kontrollierbare Erzeugung des Temperaturgradienten.

Bevorzugterweise sind beidseits des Durch-
bruchs des Maschinenbetts Jjeweils ein oder mehrere Stro-
mungskandle und/oder elektrische Heizelemente innerhalb
des Maschinenbetts angeordnet, bevorzugterweise derart,
dass je Seite die Summe der Abst&dnde der Strémungskanidle
und/oder Heizelemente zum Durchbruch jeweils kleiner ist
als die Summe der Abstdnde der Strémungskanidle und/oder
Heizelemente zur jeweiligen Langsseite des Maschinen-
betts. Dabei ist es weiter bevorzugt, dass die Strémungs-
kandle und/oder Heizelemente symmetrisch zu beiden Seiten

des Durchbruchs angeordnet sind. Hierdurch lisst sich auf
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einfache Weise die gewlinschte stdrkere Verwdlbung des
Maschinenbetts im Bereich des Durchbruchs herbeifthren.

In noch einer weiteren bevorzugten Ausfiihr-
ungsform weist die Stanzpresse angeordnet auf ihrem Ma-
schinenbett eine Aufspannplatte auf, welche widhrend dem
bestimmungsgemdssen Betrieb der Presse, insbesondere
elektrisch, beheizbar ist.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform
welst die Stanzpresse eine auf ihrem Maschinenbett ange-
ordnete Aufspannplatte auf, wobei zwischen dem Maschinen-
bett und der Aufspannplatte eine insbesondere elektrische
Heizeinrichtung angeordnet ist, welche wdhrend dem be-
stimmungsgemassen Betrieb der Presse betrieben werden
kann.

Dabel ist gemdss einer bevorzugten Variante
dieser beiden Ausfihrungsformen die Aufspannplatte bzw.
die zwischen Aufspannplatte und Maschinenbett angeordnete
Heizeinrichtung derartig mit dem Maschinenbett verbunden,
dass die Aufspannplatte, wenn sie beheizt wird, bzw. die
Heizeinrichtung, wenn sie betrieben wird, das Maschinen-
bett auf seiner dem Stossel zugewandten Seite erwdrmt,
zur Erzeugung des die Verwdlbung bewirkenden Temperatur-
gradienten. Dabei ist es weiter bevorzugt, dass mit der
Aufspannplatte bzw. der Heizeinrichtung das Maschinenbett
in der Nahe der Begrenzungen des Durchbruchs stédrker er-
warmt werden kann als in der N&he seiner L&ngsseiten.

Gemdss einer weilteren bevorzugten Variante
dieser beiden RAusfiihrungsformen ist die Aufspannplatte
schubsteif mit dem Maschinenbett wverbunden, direkt oder
indirekt Uber die Heizeinrichtung.

Dabeil ist gemédss einer ersten bevorzugten
Subvariante die behelzbare Aufspannplatte bzw. die zwi-
schen der Aufspannplatte und dem Maschinenbett angeord-
nete Heizeinrichtung thermisch im Wesentlichen von dem
Maschinenbett entkoppelt, so dass es beim Beheizen der
Aufspannplatte bzw. beim Betreiben der Heizeinrichtung im

Wesentlichen zu einem Aufheizen und entsprechenden Aus-
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dehnen der Aufspannplatte kommt, wodurch infolge der
schubsteifen Ankopplung derselben an das Maschinenbett
die Verwdlbung des Maschinenbetts in Richtung auf den
Pressenstossel zu bewirkt wird.

Die thermische Entkopplung kann zweckmdssi-
gerweise mittels einer zwischen der Aufspannplatte und
dem Maschinenbett angeordneten thermischen Isolations-
schicht realisiert werden, welche eine Reduzierung des
Warmelbergangs von der Aufspannplatte auf das Maschinen-
bett bewirkt.

Dabei ist in einer bevorzugten Variante diese
thermische Isclationsschicht in den Bereichen, welche an
die Liangsseiten der Aufspannplatte bzw. des Maschinen-
betts angrenzen, zwischen der Aufspannplatte und dem Ma-
schinenbett vorhanden, wdhrend in den Bereichen, die an
den Durchbruch angrenzen, eine Schicht zwischen der Auf-
spannplatte und dem Maschinenbett vorhanden ist, welche
eine wesentlich bessere thermische Leitfahigkeit auf-
welst, zur Beglinstigung eines Warmelibergangs von der Auf-
spannplatte auf das Maschinenbett in diesen Bereichen.
Auch durch diese Massnahme lédsst sich auf einfache Weise
die gewlinschte stédrkere Verwdlbung des Maschinenbetts im
Bereich des Durchbruchs herbeifdhren.

Gemdss einer zweiten bevorzugten Subvariante
ist dabei die Aufspannplatte derartig mit dem Maschinen-
bett verbunden, dass sie, wenn sie beheizt wird, das Ma-
schinenbett auf seiner dem Stdssel zugewandten Seite er-
wdrmt, bzw. ist die zwischen Aufspannplatte und Maschi-
nenbett angeordnete Heilzeinrichtung derartig mit der Auf-
spannplatte und dem Maschinenbett verbunden, dass sie,
wenn sie betrieben wird, die Aufspannplatte aufheizt und
das Maschinenbett auf seiner dem Stéssel zugewandten Sei-
te erwdrmt. Durch diese Ausgestaltung wird beim Beheizen
der Aufspannplatte bzw. beim Betreiben der Heizeinrich-
tung die Verwolbung des Maschinenbetts durch die von der
Aufspannplatte in das Maschinenbett eingeleiteten Schub-

krdafte in Kombination mit der durch die ungleichmidssige
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Erwdrmung des Maschinenbetts resultierende ungleichmis-
sige rdumliche Warmedehnung desselben bewirkt.

Die Verwendung von beheizbaren Aufspannplat-
ten oder von zwischen dem Maschinenbett und einer Auf-
spannplatte angeordneten Heizeinrichtungen eignet sich
besonders gut fiir die kostengiinstige Nachristung beste-
hender Stanzpressen.

Mit Vorteil sind die Mittel zum Verwdlben des
Maschinenbetts einstellbar, und zwar bevorzugterweise
wahrend dem bestimmungsgemédssen Betrieb der Presse, so
dass eine gezielte und auf den jeweiligen Betriebsfall
angepasste Einstellung der Verwdlbung des Maschinenbetts
mdglich ist.

Hierzu weist die Stanzpresse bevorzugterweise
eine Pressensteuerung auf, mit welcher die Verwdlbung des
Maschinenbetts, bevorzugterweise automatisch, in Abhin-
gigkeit von Parametern des Stanzprozesses einstellbar
ist, bevorzugterweise in Abhingigkeit von einer berech-
neten bzw. produktspezifischen Stanzkraft oder einer im
Betrieb gemessenen maximalen Stanzkraft, und zwar bevor-
zugterweise wahrend dem bestimmungsgemdssen Betrieb der
Presse. Hierdurch wird eine Prozessfilhrung mit automati-
scher Anpassung der Verwdlbung des Maschinenbetts an die

jeweiligen Betriebsbedingungen méglich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere bevorzugte Ausfithrungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhdngigen Anspriichen und aus der
nun folgenden Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zei-
gen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung durch einen
Stanzautomaten mit Oberantrieb;

Fig. 2 einen Schnitt durch das Maschinenun-
terteil des Stanzautomaten entlang der Linie X-X in Fig.
1;
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Fig. 3 eine Darstellung wie Fig. 2 durch die
Unterstruktur eines ersten erfindungsgemissen Stanzauto-
maten;

Fig. 4 eine Darstellung wie Fig. 2 durch die
Unterstruktur eines zweiten erfindungsgemdssen Stanzauto-
maten;

Fig. 5 eine Darstellung wie Fig. 2 durch die
Unterstruktur eines dritten erfindungsgemissen Stanzauto-
maten; und

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie A-A in
Fig.5.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung

In Fig. 1 ist ein Stanzautomat mit Oberan-
trieb dargestellt, wobei das Maschinenoberteil mit dem
Antrieb 1, dem Stossel 2 und den Stdsselfithrungen 3 in
Langsrichtung geschnitten dargestellt ist, wihrend das
Maschinenunterteil mit der Aufspannplatte 4 und dem Ma-
schinenbett 5 nicht geschnitten dargestellt ist.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das Maschi-
nenunterteil des Stanzautomaten entlang der Linie X-X in
Fig. 1, wie es gem&ss dem Stand der Technik ausgebildet
ist. Wie zu erkennen ist, ist die Aufspannplatte 4 auf
dem Maschinenbett 5 angeordnet und weist mittig einen
Durchbruch 6a auf, welcher in Schwerkraftrichtung in
einen mittig im Maschinenbett 5 angeordneten Durchbruch
6b einmiindet. Die Durchbriiche 6a, 6b dienen dem Wegfiihren
von Stanzteilen und Abfall aus der Stanzzone.

Wie weiter zu erkennen ist, bildet das Ma-
schinenbett 5 zu beiden Seiten des Durchbruchs 6b jeweils
einen geschlossenen Hohlraum 7a, 7b aus, welcher als Tank
fir das Schmiersl 8 des Schmierdlkreislaufs des Stanz-
automaten dient. Im Betrieb wird das Maschinenbett 5
durch das warme Schmierdl 8 in seinem unteren Bereich
stédrker erwdrmt als in seinem oberen Bereich, wodurch es
sich bereits ohne Stanzkraftbelastung durch unterschied-

liche Wdrmedehnung nach unten hin verwdlbt. Unter der Be-
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lastung durch die Stanzkraft kommt es im Betrieb zu einer
zusdtzlichen Durchbiegung des Maschinenbetts 5, und in
der Folge zu einem entsprechenden Verlust an Prizision
und einem erhohten Werkzeugverschleiss.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das Maschi-
nenunterteil des Stanzautomaten entlang der Linie X-X in
Fig. 1, wie es gemdss einer ersten Ausfiihrungsform der
Erfindung ausgebildet ist. Wie zu erkennen ist, sind die
dusseren Konturen der Aufspannplatte 4 und des Maschinen-
betts 5 hier identisch wie bei der Ausfiihrung gemidss Fig.
2. Jedoch unterscheidet sich der innere Aufbau des Ma-
schinenbetts 5 deutlich von demjenigen aus Fig. 2. Im
vorliegenden Fall bildet das Maschinenbett 5 zu beiden
Seiten des Durchbruchs 6b jeweils zwei Ubereinander ange-
ordnete geschlossene Hohlrdume 9a, 9b; 9c, 9d aus, von
denen jeweils nur die oberen 9a, 9c als Tank flr das
Schmierdl 8 des Schmierdlkreislaufs des Stanzautomaten
dienen. Oberhalb der Hohlraume 9a, 9b; 9c, 9d weist das
Maschinenbett 5 zu beiden Seiten des Durchbruchs 6b je-
weils drei nebeneinander angeordnete Strémungskandle 10a,
10b, 10c; 10d, 10e, 10f auf, von denen jeweils die dem
Durchbruch 6b am n&dchsten liegenden Strémungskandle 10c,
10d einen deutlich grésseren Strémungsquerschnitt aufwei-
sen als die Ubrigen Stromungskandle 10a, 10b, 10e, 10f.
Die Stromungskandle 10a-10f werden im Betrieb vom erwirm-
ten Schmierdl 8 des Schmierdlkreislaufs des Stanzauto-
maten durchstrémt, welches anschliessend in die Hohlriume
9a, 9c geleitet wird, von wo es mit der Schmierdlpumpe
des Schmierdlkreislaufs, gegebenenfalls nach vorherigem
Durchlaufen eines Kihlers, erneut zu den Schmierstellen
des Stanzautomaten gefithrt wird. Dabei wird das warme
Schmiersl 8 zuerst durch die dem Durchbruch 6éb am n&ch-
sten liegenden Stromungskan&dle 10c, 10d gefilihrt, sodann
durch die mittleren Strémungskandle 10b, 10e und zum
Schluss durch die &dusseren Strémungskanidle 10a, 10f,
wobel es Wdrme an das Maschinenbett 5 abgibt. Hierdurch

wird das Maschinenbett 5 im Betrieb in seinem oberen
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Bereich starker erwdrmt als in seinem unteren Bereich,
wodurch es sich in Folge unterschiedlicher Wirmedehnung
nach oben und damit in Richtung auf den Stéssel 2 zu ver-—
wolbt.

Dabei wird das Maschinenbett 5 infolge der
Reihenfolge der Durchstrdmung der Strémungskanile und der
unterschiedlichen Stromungskanalquerschnitte in den Be-
reichen angrenzend an den Durchbruch 6b stirker erwdrmt
als in den Bereichen seiner Lingsseiten, was zu einer
stdrkeren Verwdlbung desselben nach oben hin in den Be-
reichen angrenzend an den Durchbruch 6b fiihrt als in den
Bereichen seiner L&ngsseiten.

Die Aufspannplatte 4, welche mit einer Viel-
zahl von Verschraubungen auf dem Maschinenbett 5 befes-
tigt ist, folgt der Verwdlbung des Maschinenbetts 5. Im
Betrieb kommt es unter der Belastung durch die Stanzkraft
zu einer Kompensation dieser wdrmedehnungsbedingten Ver-
wolbung, so dass das Maschinenbett 5 im Idealfall unter
maximaler Stanzkraftbelastung sowohl in Lings- als auch
in Querrichtung eben, d.h. nicht verwdlbt bzw. nicht
durchgebogen, ist. Hierdurch kann einem Verlust an Stanz-
prdzision und einem erhohten Werkzeugverschleiss wir-
kungsvoll entgegengewirkt werden.

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das Maschi-
nenunterteil des Stanzautomaten entlang der Linie X-X in
Fig. 1, wie es gemdss einer zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung ausgebildet ist. Wie zu erkennen ist, sind hier
die &dusseren Konturen der Aufspannplatte 4 und des Ma-
schinenbetts 5 identisch wie bei der Ausfiihrung gemiss
Fig. 2, und auch der innere Aufbau des Maschinenbetts 5
ist identisch mit demjenigen des Maschinenbetts aus Fig.
2. Jedoch ist hier zwischen der Aufspannplatte 4 und dem
Maschinenbett 5 eine Zwischenplatte 11 mit einer Vielzahl
von Stromungskandlen 10a-101 angeordnet, welche im Be-
trieb von einem Warmwasser-Kreislauf durchstrémt werden,
z.B. von einer Rickkiihleinrichtung des Schmierdlkreis-

laufs des Stanzautomaten. Dabei wird das warme Wasser
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zuerst durch die den Begrenzungen des Durchbruchs 6b im
Maschinenbett 5 am ndchsten liegenden Strémungskandle
10d, 10e, 10h, 10i gefiihrt, sodann durch die neben diesen
angeordneten inneren und mittleren Strémungskandle 10c,
10£, 10g, 103 und zum Schluss durch die dusseren Stro-
mungskandle 10a, 10b, 10k, 101. Dabei wird die Zwischen-
platte 11 durch den Warmwasserkreislauf beheizt und er-
warmt ihrerseits die an sie angrenzenden Kontaktfléachen
des Maschinenbetts 5 und der Aufspannplatte 4. Hierdurch
wiederum wird das Maschinenbett 5 in seinem oberen Be-
reich stérker erwdrmt als in seinem unteren Bereich, wo-
durch es sich infolge unterschiedlicher Warmedehnung nach
oben, d.h. in Richtung auf den Stossel 2 zu, verwolbt.

Da hier die Erwdrmung durch die den Begren-
zungswandungen des Durchbruchs 6b am ndchsten liegenden
Stromungskandle 10d, 10e, 10h, 10i am starksten ist, ver-
wdlbt sich das Maschinenbett 5 in den Bereichen angren-
zend an den Durchbruch 6b stdrker nach oben als in den
Bereichen der Langsseiten, welche weniger stark durch die
dusseren Stromungskanale 10a, 10b, 10k, 101 erwdrmt wer-
den. Die Aufspannplatte 4, welche Uber die Zwischenplatte
11 schubsteif mit dem Maschinenbett 5 verbunden ist und
aus elnem Material mit einem grdsseren Wadrmeausdehnungs-
koeffizienten als das Material des Maschinenbetts 5 ge-
bildet ist, leitet zusadtzliche Schubkrdfte in das Ma-
schinenbett 5 ein, welche dessen Verwdlbung nach oben
verstdrken. Wie schon bei der Ausfihrungsform gemdss Fig.
3 kommt es im Betrieb unter der Belastung durch die
Stanzkraft zu einer Kompensation dieser Verwdlbung, wel-
che idealerwelise dazu fiihrt, dass das Maschinenbett 5
unter maximaler Stanzkraftbelastung sowohl in Langs- als
auch in Querrichtung eben ist, d.h. nicht verwdlbt bzw.
nicht durchgebogen ist. Diese Losung weist den Vorteil
auf, dass bestehende Maschinen mit einer entsprechenden
Zwischenplatte 11 auf einfache Weise zu einer erfindungs-

gemdssen Stanzpresse umgerlstet werden kdnnen.
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Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch das Maschi-
nenunterteil des Stanzautomaten entlang der Linie X-X in
Fig. 1, wie es gemdss einer dritten Ausfiihrungsform der
Erfindung ausgebildet ist. Wie zu erkennen ist, sind hier
die &usseren Konturen der Aufspannplatte 4 und des Ma-
schinenbetts 5 im Wesentlichen identisch wie bei der Aus-
fihrung gemdss Fig. 2, und auch der innere Aufbau des Ma-
schinenbetts 5 ist im Wesentlichen identisch mit demjeni-
gen des Maschinenbetts aus Fig. 2. Jedoch ist hier das
Maschinenbett 5 in seinem unteren Bereich von zwei in
Langsrichtung des Maschinenbetts verlaufenden Zugankern
19 durchsetzt, mit denen das Maschinenbett 5 in seinem
unteren Bereich unter Druckspannung gesetzt wird, zum
Verwblben des Maschinenbetts 5 in Richtung auf den Pres-
senstossel 2 zu. Die Zuganker 19 sind symmetrisch beid-
seits des Durchbruchs 6b des Maschinenbetts 5 angeordnet,
derart, dass sie jeweils einen geringeren Abstand zum
Durchbruch 6b aufweisen als zur jeweiligen Lingsseite des
Maschinenbetts 5.

Da durch diese Anordnung der Zuganker 19 die
den Begrenzungswandungen des Durchbruchs 6b am nichsten
liegenden Bereiche des Maschinenbetts 5 am stdrksten
durch die Zuganker 19 unter Druckspannung gesetzt werden,
verwdlbt sich das Maschinenbett 5 in den Bereichen an-
grenzend an den Durchbruch 6b stdrker nach oben als in
den Bereichen der Langsseiten. Die Aufspannplatte 4, wel-
che Uber eine Vielzahl von Schrauben mit dem Maschinen-
bett 5 verbunden ist, verwdlbt sich zusammen mit dem Ma-
schinenbett 5. Wie schon bei den Ausfiilhrungsformen gemiss
den Figuren 3 und 4 kommt es im Betrieb unter der Belas-
tung durch die Stanzkraft zu einer Kompensation dieser
Verwdlbung, welche idealerweise dazu fiihrt, dass das Ma-
schinenbett 5 unter maximaler Stanzkraftbelastung sowohl
in Langs- als auch in Querrichtung eben ist, d.h. nicht
verwdlbt bzw. nicht durchgebogen ist.

Wie in Fig. 6 zu erkennbar ist, welche einen

Langsschnitt durch die Unterstruktur aus Fig. 5 entlang
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der Linie X-X in Fig. 5 zeigt, sind die Zuganker 19 je-
weils zwischen einer Mutter 12 und einer einstellbaren
Vorspannvorrichtung 13, 14, 15, 16, 17, 18 unter Zugspan-
nung gesetzt. Die Vorspannvorrichtung 13, 14, 15, 16, 17,
18 umfasst eine Spannmutter 13 mit einem Bet&dtigungsarm
16, welche Uber einen hydraulischen Zylinder 15 um etwa
90° verdreht werden kann, zur Einstellung der Zugspannung
des Zugankers 19, sowie eine Entlastungsvorrichtung mit
einer hydraulischen Kolben/Zylinder-Anordnung 14, 17, 18,
mittels welcher der Zuganker 19 vorlbergehend hydraulisch
vorgespannt werden kann, zur Entlastung der Spannmutter
13 beim Einstellen derselben. Nach dem Einstellen der
Spannmutter 13 wird die hydraulische Kolben/Zylinder-An-
ordnung 14, 17, 18 fir den Betrieb der Presse wirkungslos
geschaltet.

Auf der Unterseite des Maschinenbetts 5 ist
unterhalb von jedem Zuganker 19 ein Dehnungsmessgeber 20
angeordnet, mittels welchem die La&ngenverklrzung des Ma-
schinenbetts 5 in diesem Bereich infolge der Druckspan-
nungsbeaufschlagung durch die Zuganker 18 gemessen werden
kann.

Diese dritte Ausfihrungsform der Erfindung
weist den Vorteil auf, dass die Einstellung der Verwdl-
bung des Maschinenbetts 5 verzogerungsfrei ist und dass
die Verformungskrafte bzw. die daraus resultierenden Ver-

formungen des Maschinenbetts 5 gut kontrollierbar sind.
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Patentansprlche

1. Verfahren zum Verwdlben des Maschinenbetts
(5) einer Stanzpresse zur zumindest teilweisen Kompensa-
tion einer stanzkraftbedingten Durchbiegung im Stanzbe-
trieb, wobei das Maschinenbett (5) einen Durchbruch (6b)
zum Wegflhren von Stanzteilen und Abfall aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass quer zur Stanz-
kraftrichtung wirkende Krdfte in das Maschinenbett (5)
eingeleitet werden oder im Maschinenbett (5) erzeugt wer-
den, zum Verwdlben des Maschinenbetts (5) in Richtung auf
den Pressenstodssel (2) zu derart, dass das Maschinenbett
(5) im Bereich angrenzend an den Durchbruch (6b) stidrker
verwdlbt wird als in den Bereichen angrenzend an seine
Langsseiten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobeili das Ma-
schinenbett (5) mit in seiner L&ngsrichtung verlaufenden
Zugankern (19) in seinem unteren Bereich unter Druckspan-
nung gesetzt wird, zum Verwdlben desselben in Richtung
auf den Pressenstdssel (2) zu.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Zug-
anker (19) derartig angeordnet werden, dass sie das Ma-
schinenbett (5) in seinem unteren Bereich durchsetzen.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis
3, wobei beidseits des Durchbruchs (6b) des Maschinen-
betts (5), insbesondere symmetrisch zu beiden Seiten des
Durchbruchs (6b), jeweils ein Zuganker (19) angeordnet
wird derart, dass der Zuganker (19) jeweils einen gerin-
geren Abstand zum Durchbruch (6b) aufweist als zur Jjewei-
ligen Langsseite des Maschinenbetts (5).

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobeil innerhalb des Maschinenbetts (5) bzw.
einer mit dem Maschinenbett (5) gebildeten Tragstruktur
(4, 5, 11) fir die unteren Werkzeugteile ein Temperatur-
gradient erzeugt wird, durch den sich das Maschinenbett

(5) in Richtung auf den Pressenstdssel (2) zu verwdlbt.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Tem-
peraturgradient durch Erwdrmung des Maschinenbetts (5) im
Bereich seiner dem Pressenstossel (2) zugewandten Seite
erzeugt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Ma-
schinenbett (5) in der N&he der Begrenzungen des Durch-
bruchs (6b) stadrker erwdrmt wird als in der Nihe seiner
Langsseiten.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
7, wobei der Temperaturgradient durch Kithlen des Maschi-
nenbetts (5) im Bereich seiner dem Pressenstdssel (2) ab-
gewandten Seite erzeugt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Ma-
schinenbett in der N&he der Begrenzungen des Durchbruchs
starker gekihlt wird als in der N&he der Lingsseiten.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
9, wobeil innerhalb des Maschinenbetts (5) angeordnete
Stromungskandle (10a-10f) mit einem erwirmten oder ge-
kihlten gasférmigen oder flissigen Medium (8) durchstromt
werden, zur Erzeugung des Temperaturgradienten.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei erwirm-
tes Schmierdl (8) eines Schmierdlkreislaufs der Presse
durch die Stroémungskandle (10a-10f) gefiihrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
11, wobei innerhalb des Maschinenbetts angeordnete elek-
trische Heizelemente mit elektrischem Strom beaufschlagt
werden, zur Erzeugung des Temperaturgradienten.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
12, wobeil eine auf dem Maschinenbett angeordnete Auf-
spannplatte vorhanden ist, welche beheizt wird, zur Ver-
wolbung des Maschinenbetts in Richtung auf den Pressen-
stossel zu infolge einer Erwdrmung desselben mittels der
Aufspannplatte auf seiner dem Stéssel zugewandten Seite
und/oder zur Verwdlbung des Maschinenbetts in Richtung

auf den Pressenstdssel zu infolge einer Einleitung von
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durch eine Warmedehnung der Aufspannplatte erzeugten
Schubkrédften in die dem Stdssel zugewandte Seite des Ma-
schinenbetts.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis
11, wobeil eine auf dem Maschinenbett (5) angeordnete Auf-
spannplatte (4) vorhanden ist und eine zwischen dem Ma-
schinenbett (5) und der Aufspannplatte (4) angeordnete
Heizeinrichtung (11), welche beheizt wird, zur Verwdlbung
des Maschinenbetts (5) in Richtung auf den Pressenstéssel
(2) zu infolge einer Erwdrmung desselben mittels der
Heizeinrichtung (11) auf seiner dem Sto&ssel (2) zugewand-
ten Seite und/oder zur Verwdlbung des Maschinenbetts (5)
in Richtung auf den Pressenstdssel (2) zu infolge einer
Erwdrmung der Aufspannplatte (4) mittels der Heizein-
richtung (11) und einer Einleitung von durch eine War-
medehnung der Aufspannplatte (4) erzeugten Schubkraften
in die dem Stdssel (2) zugewandte Seite des Maschinen-
betts (5).

15. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspruche, wobei die Verwdlbung des Maschinenbetts in
Abhdngigkeit von Parametern des Stanzprozesses einge-
stellt wird, insbesondere in Abhingigkeit von einer be-
rechneten oder gemessenen maximalen Stanzkraft, und ins-
besondere, wobei die Verwdlbung wahrend dem bestimmungs-—
gemédssen Betrieb der Presse eingestellt wird.

16. Stanzpresse, insbesondere zur Durchfihr-
ung des Verfahrens nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, mit einem Maschinenbett (5) und mit einem gegen das
Maschinenbett (5) arbeitenden Pressenstdssel (2),

wobei Mittel (8, 9a, 9¢, 10a-10f; 10a-101,
11; 12-19) vorhanden sind zum Verwdlben des Maschinen-
betts (5) in Richtung auf den Pressenst®dssel (5) zu durch
Einleitung von quer zur Stanzkraftrichtung wirkenden
Kraften in das Maschinenbett (5) und/oder durch Erzeugung
von quer zur Stanzkraftrichtung wirkenden Kr&dften in dem
Maschinenbett (5),
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und wobel das Maschinenbett (5) einen Durch-
bruch (6b) zum Wegfilhren von Stanzteilen und Abfall auf-
weist und die Mittel (8, 9a, 9c¢, 10a-10£f; 10a-101, 11;
12-19) zum Verwdlben des Maschinenbetts (5) derartig aus-
gebildet sind, dass sie das Maschinenbett (5) im Bereich
angrenzend an den Durchbruch (6b) stédrker verwdlben als
in den Bereichen angrenzend an die Lingsseiten des Ma-
schinenbetts (5).

17. Stanzpresse nach Anspruch 16, wobei die
Mittel (12-19) zum Verwdlben des Maschinenbetts in Lings-—
richtung des Maschinenbetts verlaufende Zuganker (19) um-
fassen, mit denen das Maschinenbett (5) in seinem unteren
Bereich unter Druckspannung gesetzt werden kann, zum Ver-
wodlben des Maschinenbetts (5) in Richtung auf den Pres-
senstdssel (2) =zu.

18. Stanzpresse nach Anspruch 17, wobei die
Zuganker (19) das Maschinenbett (5) in seinem unteren
Bereich durchsetzen.

19. Stanzpresse nach einem der Anspriiche 17
bis 18, wobel beidseits des Durchbruchs (6b) des Maschi-
nenbetts (5) jeweils ein Zuganker (19) angeordnet ist,
derart, dass der Zuganker (19) jeweils einen geringeren
Abstand zum Durchbruch (6b) aufweist als zur jeweiligen
Lédngsseite des Maschinenbetts (5).

20. Stanzpresse nach Anspruch 19, wobei die
beiden Zuganker (19) symmetrisch zu beiden Seiten des
Durchbruchs (6b) angeordnet sind.

21. Stanzpresse nach einem der Anspriiche 16
bis 20, wobei die Mittel (8, 9a, 9c, 10a-10f; 10a-101,
11) zum Verwdlben des Maschinenbetts (5) ausgebildet sind
zur Erzeugung eines Temperaturgradienten innerhalb des
Maschinenbetts (5) bzw. einer mit dem Maschinenbett (5)
gebildeten Tragstruktur (4, 5; 4, 5, 11) fir die unteren
Werkzeugteile zwecks Erzeugung der quer zur Stanzkraft-
richtung wirkenden Krdfte zum Verwdlben des Maschinen-

betts in Richtung auf den Pressenstéssel zu.
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22. Stanzpresse nach Anspruch 21, wobei die
Mittel (8, 9a, 9c, 10a-10f; 10a-101, 11) zum Verwdlben
des Maschinenbetts (5) ausgebildet sind zur Erwdrmung des
Maschinenbetts (5) im Bereich seiner dem Pressenstdssel
(2) zugewandten Seite.

23. Stanzpresse nach Anspruch 22, wobeil die
Mittel (8, 9a, 9c¢, 10a-10f; 10a-101, 11) zum Verwdlben
des Maschinenbetts (5) ausgebildet sind um das Maschinen-
bett (5) im Bereich seiner dem Pressenstdéssel (2) zuge-
wandten Seite in der Ndhe der Begrenzungen des Durch-
bruchs (6b) starker zu erwdrmen als in der N&ihe seiner
Langsseiten.

24. Stanzpresse nach einem der Anspriiche 21
bis 23, wobel die Mittel zum Verwdlben des Maschinenbetts
ausgebildet sind zur Kihlung des Maschinenbetts im Be-
reich seiner dem Pressenstdssel abgewandten Seite.

25. Stanzpresse nach Anspruch 24, wobei die
Mittel zum Verwdlben des Maschinenbetts ausgebildet sind
um das Maschinenbett im Bereich seiner dem Pressenstéssel
abgewandten Seite in der N&he der Begrenzungen des Durch-
bruchs starker zu kitthlen als in der N&he seiner Langs-
seiten.

26. Stanzpresse nach einem der Anspriliche 21
bis 25, wobel die Mittel (8, 9%a, 9c¢, 10a-10f) zum Ver-
wOlben des Maschinenbetts (5) innerhalb des Maschinen-
betts (5) angeordnete Stromungskandle (10a-10f) umfassen,
welche im bestimmungsgemédssen Betrieb der Presse mit
einem erwdrmten oder gekithlten gasfdrmigen oder flissigen
Medium (8) durchstrémbar sind, zur Erzeugung des Tempera-
turgradienten.

27. Stanzpresse nach Anspruch 26, wobei die
Presse einen Schmierolkreislauf umfasst und die Mittel
zum Verwdlben des Maschinenbetts Einrichtungen umfassen,
mit denen im bestimmungsgem&dssen Betrieb der Presse er-
warmtes Schmierdl des Schmierdlkreislaufs durch die Stro-

mungskanédle (10a-10f) gefuihrt werden kann.
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28. Stanzpresse nach einem der Anspriiche 21
bis 27, wobei die Mittel zum Verwdlben des Maschinenbetts
innerhalb des Maschinenbetts angeordnete elektrische
Heizelemente umfassen, welche im bestimmungsgemdssen Be-
trieb der Presse mit elektrischem Strom versorgbar sind,
zur Erzeugung des Temperaturgradienten.

29. Stanzpresse nach einem der Anspriiche 26
bis 28, wobeil beidseits des Durchbruchs des Maschinen-
betts jeweils ein oder mehrere Strémungskanile und/oder
elektrische Heizelemente innerhalb des Maschinenbetts an-
geordnet sind, derart, dass je Seite die Summe der Ab-
stdnde der Stromungskandle und/oder Heizelemente zum
Durchbruch jeweils kleiner ist als die Summe der Abstinde
der Stromungskanéle und/oder Heizelemente zur jeweiligen
Lédngsseite des Maschinenbetts.

30. Stanzpresse nach Anspruch 29, wobei die
Stromungskandle und/oder Heizelemente symmetrisch zu bei-
den Seiten des Durchbruchs angeordnet sind.

31. Stanzpresse nach einem der Anspriliche 21
bis 30, wobel eine auf dem Maschinenbett angeordnete Auf-
spannplatte vorhanden ist, welche mit den Mitteln zum
Verwdlben des Maschinenbetts wdhrend dem bestimmungsge-
mdssen Betrieb der Presse beheizbar ist, zur Erzeugung
des Temperaturgradienten durch Erwidrmung des Maschinen-
betts auf seiner dem Stdssel zugewandten Seite mittels
der Aufspannplatte.

32. Stanzpresse nach einem der Anspriiche 21
bis 31, wobei eine auf dem Maschinenbett (5) angeordnete
Aufspannplatte (4) vorhanden ist, welche mit den Mitteln
(8, 9a, 9c, 10a-10£f; 10a-101, 11) zum Verwdlben des Ma-
schinenbetts (5) widhrend dem bestimmungsgemissen Betrieb
der Presse beheizbar ist und welche derartig mit dem Ma-
schinenbett (5) verbunden ist, dass sie Schubkrifte auf
das Maschinenbett (5) Ubertragen kann, zur Verwdlbung des
Maschinenbetts (5) in Richtung auf den Pressenstdssel (2)

zu infolge einer Einleitung von durch eine Wirmedehnung
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der Aufspannplatte (4) erzeugten Schubkr&dften in die dem
Stossel (2) zugewandten Seite des Maschinenbetts (5).

33. Stanzpresse nach Anspruch 32, wobei zwi-
schen der Aufspannplatte und dem Maschinenbett eine ther-
mische Isolationsschicht vorhanden ist, zur Reduzierung
eines Wdrmelibergangs von der Aufspannplatte auf das Ma-
schinenbett.

34. Stanzpresse nach Anspruch 33, wobei die
thermische Isolationsschicht in den Bereichen, welche an
die Langsseiten der Aufspannplatte bzw. des Maschinen-
betts angrenzen, zwischen der Aufspannplatte und dem Ma-
schinenbett vorhanden sind und in den Bereichen, die an
den Durchbruch angrenzen, eine Schicht zwischen der Auf-
spannplatte und dem Maschinenbett vorhanden ist, welche
eine wesentlich bessere thermische Leitfahigkeit auf-
welst, zur Beglinstigung eines Warmeillbergangs von der Auf-
spannplatte auf das Maschinenbett in diesen Bereichen.

35. Stanzpresse nach einem der Anspriliche 31
bis 34, wobel die Aufspannplatte mit den Mitteln zum Ver-
wolben des Maschinenbetts wdhrend dem bestimmungsgemdssen
Betrieb der Presse derartig beheizbar ist, dass sie in
den Bereichen, die an den Durchbruch angrenzen, wirmer
ist als in den Bereichen, die an ihre Lingsseiten an-
grenzen.

36. Stanzpresse nach einem der Anspriiche 21
bis 35, wobei eine auf dem Maschinenbett (5) angeordnete
Aufspannplatte (4) vorhanden ist und wobei die Mittel
(10a-101, 11) zum Verwdlben des Maschinenbetts (5) eine
zwischen dem Maschinenbett (5) und der Aufspannplatte (4)
angeordnete Heizeinrichtung (11) umfassen, die widhrend
dem bestimmungsgemédssen Betrieb der Presse betreibbar
ist, zur Verwdlbung des Maschinenbetts (5) infolge einer
Erwdrmung desselben auf seiner dem Stdssel (2) zugewand-
ten Seite.

37. Stanzpresse nach einem der Anspriiche 21
bis 36, wobeili eine auf dem Maschinenbett (5) angeordnete

Aufspannplatte (4) vorhanden ist, welche derartig mit dem
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Maschinenbett (5) verbunden ist, dass sie Schubkrifte auf
das Maschinenbett (5) Ubertragen kann, und wobei die Mit-
tel (10a-101, 11) zum Verwdlben des Maschinenbetts (5)
eine zwischen dem Maschinenbett (5) und der Aufspannplat-
te (4) angeordnete Heizeinrichtung (11) umfassen, die
wahrend dem bestimmungsgeméssen Betrieb der Presse be-
treibbar ist, zur Verwdlbung des Maschinenbetts (5) in
Richtung auf den Pressenstéssel (2) zu infolge einer Ein-
leitung von durch eine Wirmedehnung der Aufspannplatte
(4) erzeugten Schubkraften in die dem Stdssel (2) zuge-
wandte Seite des Maschinenbetts (5).

38. Stanzpresse nach einem der Anspriliche 36
bis 37, wobei die zwischen dem Maschinenbett (5) und der
Aufspannplatte (4) angeordnete Heizeinrichtung (11) der-
artig ausgebildet ist, dass mit ihr die Bereiche des Ma-
schinenbetts (5) bzw. der Aufspannplatte (4), die an den
Durchbruch (6b) angrenzen, stdrker erwidrmt werden kdnnen
als die Bereiche des Maschinenbetts (5) bzw. der Auf-
spannplatte (4), die an deren Langsseiten angrenzen.

39. Stanzpresse nach einem der Anspriliche 16
bis 38, wobel die Mittel zum Verwdlben des Maschinenbetts
einstellbar ausgebildet sind, insbesondere wahrend dem
bestimmungsgeméssen Betrieb der Presse, zur Ermdglichung
einer gezielten Einstellung der Verwdlbung des Maschi-
nenbetts.

40. Stanzpresse nach einem der Anspriiche 16
bis 39, wobei die Stanzpresse eine Pressensteuerung um-
fasst, mit welcher die Verwdlbung des Maschinenbetts,
insbesondere automatisch, in Abh&ngigkeit von Parametern
des Stanzprozesses einstellbar ist, insbesondere in Ab-
héngigkeit von einer berechneten oder gemessenen maxima-
len Stanzkraft, und insbesondere wdhrend dem bestimmungs-

gemassen Betrieb der Presse einstellbar ist.



