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Einrichtung zum Schlagstanzen.

@ Die erfindungsgemidss vorgeschlagene Einrichtung
bezieht sich auf Mittel zur Hochgeschwindigkeits-

Druckumformung von Metallen.

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass ein im
Hohlraum einer Hochdruckkammer (17) untergebrachter s
elastischer Korper (18), der mit der arbeitenden Stirnfliche P
(19) eines Schlagkolbens (3) zusammenwirkt und auf ein
Halbzeug (20) einwirkt, erfindungsgemiss so ausgefiihrt 3
ist, dass die Einwirkung desselben auf das Halbzeug (20) in 9
der Forminderungszone desselben gewihrleistet werden
kann. Hierbei weist die arbeitende Stirnfliche (19) des
Schlagkolbens (3) einen Querschnitt kleiner als der Quer-
schnitt des Hohlraumes des Rohres (1) auf und entspricht
der Form nach der mit ihr in Beriihrung kommenden 10
Oberfliche des elastischen Kérpers (18). n

Die Erfindung kann mit dem grossten Erfolg bei der 7
Schaffung von schnellarbeitenden hydrodynamischen

Pressen zum Stanzen von Teilen aus blechartigen Werk- ?

stoffen durch ein elastisches Medium angewandt werden.
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1. Einrichtung zum Schlagstanzen, enthaltend ein Rohr
(1) mit einem in diesem derart bewegbaren Schlagkolben (3),
dass sich hierbei im Rohr (1) ein iiber dem Schlagkolben lie-
gender und ein unter dem Schlagkolben liegender Hohlraum
(5 bzw. 6) bildet, eine Hochdruckkammer (17) mit einem in
dem Hohlraum derselben untergebrachten elastischen Kor-
per (18), der mit der arbeitenden Stirnfliche (19) des Schlag-
kolbens (3) zusammenwirkt und auf ein auf der Arbeitsfla-
che einer Matrize (2) angeordnetes Halbzeug (20) einwirkt,
welche Kammer mit ihrem Hohlraun mit dem unter dem
Schlagkolben liegenden Hohlraum (6) des Rohres (1) in Ver-
bindung steht, ein Druckgeféss (7) mit Druckgas, welches
mit dem iiber dem Schlagkolben liegenden Hohlraum (5) des
Rohres (1) in Verbindung steht, und eine den Schlagkolben
(3) steuernde Anlassvorrichtung (4) sowie eine Vorrichtung
zur Riickfithrung des Schlagkolbens (3) in die Ausgangslage,
dadurch gekennzeichnet, dass der elastische Korper (18) so
ausgefiihrt ist, dass die Einwirkung desselben auf das Halb-
zeug (20) in dessen Forménderungszone gewihrleistet ist,
wiéhrend die arbeitende Stirnfldche (19) des Schlagkolbens
(3) einen Querschnitt kleiner als der Querschnitt des Hohl-
raumes des Rohres (1) aufweist und der Form nach der mit
ihr in Beriihrung kommenden Oberfliche des elastischen
Korpers (18) entspricht.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass im Hohlraum der Hochdruckkammer (17) minde-
stens ein Einsatzstiick (21) angeordnet ist, das wihrend des
Schlages die Verformung des elastischen Korpers (18) in der
zur Ebene der arbeitenden Stirnfldche (19) des Schlagkol-
bens (3) parallelen Richtung verhindert.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der elastische Korper (18) mehrschichtig ausgebil-
det ist, wobei die Schichten parallel zur Ebene der arbeiten-
den Stirnfliche (19) des Schlagkolbens (3) liegen.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zum
Schlagstanzen.

Mit dem grossten Erfolg kann die Erfindung bei der
Schaffung von schnellarbeitenden hydrodynamischen Pres-
sen zum Stanzen von Teilen aus blechartigen Werkstoffen
durch ein elastisches Medium angewandt werden, d.h. zum
Lochen, Formen, Prigen, untiefen Ziehen und anderen dhn-
lichen Arbeitsoperationen mit einem geringen Grad der Ver-
formung des Blechmaterials.

Ausserdem kann die Erfindung zur Bearbeitung von
schwerverformbaren und hochfesten, darunter auch wirme-
behandelten, Blechmaterialien verwendet werden.

Bekannt ist eine Einrichtung zum hydrodynamischen
Stanzen, darunter auch zum Schlagstanzen, die ein Rohr mit
einem darin bewegbaren Schlagkolben enthilt, welches Rohr
mit dem einen Ende zur Oberfliche der Matrize gekehrt ist.
Bei seiner Bewegung bildet der Schlagkolben im Rohr einen
iiber dem Schlagkolben liegenden und einen unter dem
Schlagkolben liegenden Hohlraum. An dem der Matrize zu-
gekehrten Ende des Rohres befindet sich eine Hochdruck-
kammer mit einem in deren Hohlraum untergebrachten ela-
stischen Korper, der mit der arbeitenden Stirnfliche des
Schlagkolbens zusammenwirkt und auf ein auf der Arbeits-
fldche der Schnittplatte angeordnetes Halbzeug einwirkt.
Fiir den elastischen K 6rper wird ein Material auf Basis von
Polyurethanen verwendet. Mit dem iiber dem Schlagkolben
liegenden Hohlraum des Rohres ist ein Druckgefdss mit
Druckgas, beispielsweise Luft, in Verbindung gesetzt. Die
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Bewegung des Schlagkolbens stevert eine Anlassvorrichtung
und eine Vorrichtung zur Riickfiihrung desselben in die Aus-
gangslage. Die letztere besitzt eine geschlossene Ringkam-
mer, die mit dem unter dem Schlagkolben liegenden Hohl-
raum des Rohres in Verbindung steht und konzentrisch zum
Rohr an dem Ende desselben angeordnet ist, das der Matrize
zugekehrt ist (siehe z. B. die DE-Offenlegungsschrift Nr.
3001 243, B 21 D 26/02, 1980).

Die bekannte Einrichtung weist einen fiir das Schlagstan-
zen verhdltnismassig niedrigen Wirkungsgrad auf, was sich
durch den folgenden Umstand erklért. In der Einrichtung
wird ein flacher Hochgeschwindigkeitsschlag realisiert, bei
dem die kinetische Energie des auf eine hohe Geschwindig-
keit beschleunigten Schlagkolbens in die Energie von sich im
elastischen Korper ausbreitenden Kompressionswellen umn-
gewandelt wird, welche zum Austrittsquerschnitt der Hoch-
druckkammer praktisch gleichméssig iiber die Oberfliche
des elastischen Korpers verteilt gelangen, der mit dem auf
der Matrize angeordneten Halbzeug in Beriihrung steht.

In der Praxis ist bei der Ausfiihrung verschiedener Stanz-
vorginge (Lochen, Ausschneiden der Konturen, Formen der
Riffelung u.dgl.) die Zone des zu verformenden Teils des
Halbzeugmaterials erheblich kleiner als der Austrittsquer-
schnitt der Hochdruckkammer. In diesen Fillen arbeitet die
Einrichtung mit einem niedrigen Wirkungsgrad, weil nur ein
Teil der kinetischen Energie des Schlagkolbens fiir die tech-
nologische Belastung des Halbzeuges verbraucht wird, wih-
rend sich die tibrige Energie wihrend des Schlags in unwie-
derbringliche Verluste verwandelt.

Uberdies ist auch die Lebensdauer der bekannten Ein-
richtungen-ungeniigend hoch, da die Energie der Kompres-
sionswellen, die zum Austrittsquerschnitt der Hochdruck-
kammer an diejenigen Stellen des elastischen Ko6rpers gelan-
gen, welche sich an der plastischen Verformung des Halb-
zeugmetalls nicht beteiligen, zu den Konstruktionselementen
in Form von grossen dynamischen Beanspruchungen iiber-
tragen wird und in diesen elastische Verformungen, Vibra-
tion u.dgl. hervorruft. Diese iiberschiissige Energie wirkt auf
die Konstruktion in jedem Arbeitszyklus der Einrichtung ein
und verringert ihre Lebensdauer.

Die Arbeit der Einrichtung wird von einem hohen Ge-
rduschpegel begleitet, wobei das Gerdusch in erster Linie
durch die obengenannte Uberschussenergie verursacht wird.
Diese Energie, die auf ihrem Wege auf steife Hindernisse
stdsst, wird zur Konstruktion in Form von Kompressions-
wellen grosser Amplitude libertragen, die gerade den hohen
Gerduschpegel bestimmen.

Der vorliegenden Erfindung ist die Aufgabe zugrunde ge-
legt, eine Einrichtung zum Schlagstanzen zu schaffen, in der
bei Erzielung eines hohen Wirkungsgrades der Gerduschpe-
gel wihrend des Schlagstanzens durch bauliche Gestaltung
des elastischen Korpers und des Schlagkolbens wesentlich
herabgesetzt wiire.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, dass in der
Einrichtung zum Schlagstanzen, enthaltend ein Rohr mit ei-
nem in diesem derart bewegbaren Schlagkolben, dass sich
dabei im Rohr ein iiber dem Schlagkolben liegender und ein
unter dem Schlagkolben liegender Hohlraum bildet, eine
Hochdruckkammer mit einem im Hohlraum derselben un-
tergebrachten elastischen Korper, der mit der arbeitenden
Stirnfldche des Schlagkolbens zusammenwirkt und auf ein
auf der Arbeitsfliche einer Matrize angeordnetes Halbzeug
einwirkt, welche Kammer mit ihrem Hohlraum mit dem un-
ter dem Schlagkolben liegenden Hohlraum des Rohres in
Verbindung steht, ein mit einem Druckgas gefiilltes Druck-
geféss, das mit dem iiber dem Schlagkolben liegenden Hohl-
raum des Rohres in Verbindung steht, und eine den Schlag-
kolben steuernde Anlassvorrichtung sowie eine Vorrichtung



zur Riickfithrung des Schlagkolbens in die Ausgangslage, er-
findungsgemdss der elastische K 6rper so ausgefiihrt ist, dass
die Einwirkung desselben auf das Halbzeug in dessen vorge-
gebener Formédnderungszone gewdhrleistet ist, wihrend die
arbeitende Stirnfldche des Schlagkolbens einen Querschnitt
kleiner als der Querschnitt des Hohlraumes des Rohres hat
und der Form nach der mit ihr in Beriihrung kommenden
Oberfléche des elastischen K o6rpers entspricht.

Dank der vorgeschlagenen Konstruktion des elastischen
Korpers, der Anordnung desselben im Hohlraum der Hoch-
druckkammer und der konstruktiven Ausbildung der arbei-
tenden Stirnfliche des Schlagkolbens werden die Kompres-
sionswellen, die im elastischen K6rper beim Schlag gebildet
werden, zu denjenigen Abschnitten des Halbzeugmaterials
geleitet, welche zu verformen sind. Hierdurch werden giinsti-
ge Bedingungen geschaffen, unter denen praktisch die ganze
vom Schlagkolben gespeicherte Energie, umgewandelt in die
Energie der Kompressionswellen des elastischen Korpers, an
der plastischen Verformung des Werkstiicks beteiligt ist. Der
Verlustanteil wird dabei auf ein Minimum herabgemindert
und die Einrichtung arbeitet mit einem hohen Wirkungs-
grad.

Bei der erfindungsgeméssen Einrichtung ist die iberschiis-
sige Energie, die Verformungen der gesamten Konstruktion
und Vibrationen ihrer Elemente hervorruft, auf ein Mindest-
mass reduziert, und die Nutzenergie, die fiir die Verformung
der nachgiebigen Halbzeugteile verbraucht wird, wird zum
Halbzeug durch Kompressionswellen mit einer niedrigeren
Amplitude iibertragen, als die Amplitude der Wellen, welche
die steifen Konstruktionselemente belasten. Dieser Umstand
gestattet es, den Gerduschpegel bei der Arbeit der Einrich-
tung betrachtlich herabzusetzen.

Es ist zweckmdissig, im Hohlraum der Hochdruckkam-
mer mindestens ein Einsatzstiick anzuordnen, das wihrend
des Schlags die Verformung des elastischen Ko6rpers in der
zur Ebene der arbeitenden Stirnfliche des Schlagkolbens
parallelen Richtung verhindert.

Bei Nichtvorhandensein der Einsatzstiicke féllt der ela-
stische Korper rascher aus, weil der Schlagkolben, der in ihn
mit den Kanten seiner arbeitenden Stirnflidche eindringt,
denselben zerstort.

Zur Verldngerung der Lebensdauer und Erhéhung der
Betriebszuverléssigkeit der Einrichtung wird der elastische
K&rper mehrschichtig ausgefiihrt.

In diesem Fall konnen die obere und die untere Schicht
des elastischen K orpers, die jeweils mit dem Schlagkolben
und dem Halbzeug in Beriihrung stehen und unter den
schwierigsten Bedingungen arbeiten, je nach ihrem Ver-
schleiss und Ausfall gegen neue ausgewechselt werden. Dies
erlaubt, die Betriebsdauer des elastischen K érpers zu verlidn-
gern.

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung durch ein-
gehende Beschreibung ihrer konkreten Ausfiihrungsbeispiele
mit Bezugnahmen auf beigefiigte Zeichnungen erldutert, in
denen es zeigt:

Fig. 1 eine Gesamtansicht der Einrichtung zum Schlag-
stanzen, Langsschnitt, geméss der Erfindung;

Fig. 2 eine Ausfithrungsvariante der Einrichtung, bei der
der elastische Korper im Hohlraum der Hochdruckkammer
mit Hilfe nur eines Einsatzstiickes untergebracht ist, das am
Umfang der Hochdruckkammer angeordnet ist, geméss der
Erfindung, Langsschnitt;

Fig. 3 ein Teil, das mit Hilfe eines in Fig. 2 dargestellten
elastischen Korpers ausgeschnitten ist, geméss der Erfin-
dung;

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

660 985

Fig. 4 eine Ausfithrungsvariante der Einrichtung, bei der
der elastische K6rper im Hohlraum der Hochdruckkammer
mit Hilfe von zwei Einsatzstiicken untergebracht ist, die an
der Grenze der Lochungszone angeordnet sind, gemdéss der
Erfindung;

Fig. 5 ein Teil mit Lochern, die mit Hilfe eines in Fig. 4
dargestellten elastischen Kdrpers durchgeschlagen sind, ge-
madss der Erfindung;

Fig. 6 eine Ausfithrungsvariante der Einrichtung, bei der
der elastische K6rper im Hohlraum der Hochdruckkammer
mit Hilfe nur eines elastischen Einsatzstiicks untergebracht
ist, gemdss der Erfindung;

Fig. 7 ein Teil mit einem Loch, das mittels eines in Fig.
dargestellten elastischen Kdrpers durchgeschlagen ist, ge-
mass der Erfindung.

Die erfindungsgemasse Einrichtung zum Schlagstanzen
enthilt ein Rohr 1 (Fig. 1), dessen eines Ende zur Arbeitsfli-
che der Matrize 2 einer hydrodynamischen Presse gekehrt
ist. Im Hohlraum des Rohres 1 ist ein Schlagkolben 1 unter-
gebracht, mit welchem eine Anlassvorrichtung 4 und eine
Vorrichtung zur Riickfithrung des Schlagkolbens 3 in die
Ausgangslage zusammenwirken. Wihrend der Bewegung
bildet der Schlagkolben 3 im Rohr 1 einen iiber dem Schlag-
kolben liegenden Hohlraum 5 und einen unter dem Schlag-
kolben liegenden Hohlraum 6. Die Einrichtung enthélt ein
konzentrisch zum Rohr 1 angeordnetes Druckgeféss 7 mit
Druckgas, welches tiber einen Kanal 8 mit dem tiber dem
Schlagkolben liegenden Hohlraum 5 des Rohres 1 in Verbin-
dung steht, sowie einen Deckel 9, der den Hohlraum des
Rohres 1 und den Hohlraum des Druckgefésses 7 hermetisch
verschliesst. Die Vorrichtung zur Riickfithrung des Schlag-
kolbens 3 in die Ausgangslage enthilt eine an dem zur Ma-
trize 2 gekehrten Ende des Rohres angeordnete geschlossene
Kammer 10, deren Hohlraum 11 mittels Kandlen 12 mit dem
unter dem Schlagkolben liegenden Hohlraum 6 in Verbin-
dung steht, und ein Ventil 13, das im Deckel 9 angebracht ist
und zur Verbindung des iiber dem Schlagkolben liegenden
Hohlraumes 5 mit der Atmosphére mittels eines Kanlas 14
dient. Zum Offnen des Ventils 13 ist ein Hebel 15 vorgese-
hen, der mit der (in Fig. nicht eingezeichneten) Kolbenstan-
ge des Zylinders der Anlassvorrichtung 4 in Verbindung
steht. Zur Fixierung des Schlagkolbens 3 in der oberen Aus-
gangslage dient eine Spannzange 16.

Das der Schnittplatte 2 zugekehrte Ende des Rohres |
grenzt an eine Hochdruckkammer 17 an, in deren Hohlraum
ein elastischer Koérper 18 untergebracht ist, der mit der ar-
beitenden Stirnflache 19 des Schlagkolbens 3 zusammen-
wirkt und zur Ubertragung der Energie von dem Schlagkol-
ben 3 zum Halbzeug 20 dient, das auf der Arbeitsfldche der
Matrize 2 angeordnet ist.

Gemdss der Erfindung sind die Form, Abmessungen und
Anordnung des elastischen Korpers 18 im Hohlraum der
Hochdruckkammer 17 so ausgefiihrt, dass die Einwirkung
des elastischen Korpers 18 auf das Halbzeug 20 in der vorge- -
gebenen Forménderungszone desselben gewéhrleistet wer-
den kann.

Unter der vorgegebenen Forménderungszone des Halb-
zeuges 20 ist jener Abschnitt der Oberfliche des Halbzeuges
20 zu verstehen, dessen Material in das plastische Fliessen
bei Trenn- und Formgebungsvorgéngen des Stanzens einbe-
zogen wird.

Hierbei weist die arbeitende Stirnfliche 19 des Schlagkol-
bens 3 einen Querschnitt kleiner als der Querschnitt des
Hohlraums des Rohres 1 auf und entspricht der Form nach
der mit ihr in Berithrung kommenden Oberfliche des elasti-
schen Korpers 18.

Im Hohlraum der Hochdruckkammer 17 ist mindestens
ein Einsatzstiick 21 angeordnet, das wahrend des Schlags des
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Schiagkolbens 3 die Verformung des elastischen K6rpers 18
verhindert, die parallel zur Ebene der arbeitenden Stirnfli-
che 19 des Schlagkolbens 3 gerichtet ist.

In Fig. 2 ist ein elastischer Korper 18a dargestellt, der
beim Ausschneiden der dusseren Kontur eines in Fig. 3 ge-
zeigten Teils 22 verwendet wird und im Hohlraum der Hoch-
druckkammer 17 mit Hilfe eines Einsatzstiicks 21a unterge-
bracht ist, an dessen Peripheriefliiche gerade der elastische
Korper 18a angeordnet ist.

In Fig. 4 ist ein elastischer Korper 18b dargestellt, der
zum Durchschlagen von konzentrisch angeordneten Lo-
chern in einem in Fig. 5 gezeigten Teil 23 verwendet wird
und im Hohlraum der Hochdruckkammer 17 mit Hilfe von
zwei Einsatzstiicken 21 untergebracht ist, zwischen denen
sich der elastische K6rper 18b befindet.

In Fig. 6 ist ein elastischer K6rper 18c gezeigt, der zum
Ausschneiden eines in Fig. 7 dargestellten Teils 24 bestimmt
ist. In diesem Fall ist der elastische K 6rper 18c in der Hoch-
druckkammer 17 mit Hilfe eines Einsatzstiicks 21c unterge-
bracht, das den elastischen K6rper 18c umfasst.

Zwecks Erhohung der Lebensdauer wird der elastische
Korper 18c, wie dies z.B. in der Fig. 6 dargestellt ist, mehr-
schichtig ausgefiihrt, wobei seine Schichten in der zur Ebene
der arbeitenden Stirnfliche 19 des Schlagkolbens 3 paralle-
len Richtung gelegen sind.

Die Einrichtung zum Schlagstanzen arbeitet folgender-
weise.

In Fig. 1 ist der Augenblick der Beendung der Riickfiih-
rung des Schlagkolbens 3 in die Ausgangslage dargestellt,
d.h., der Kanal 8 ist geschlossen, das Ventil 13 ist gedffnet
und das Druckgas aus dem Hohlraum 11 bewegt den Schlag-
kolben 3 nach oben. Am Ende des Aufwirtsgangs tritt der
Schlagkolben 3 in die Spannzange 16 ein und wird in dieser
fixiert, wobei seine kinetische Energie vernichtet wird. Damit
der Schlagkolben 8 seine Arbeitsbewegung ausfiihrt, 6ffnet -
die Anlassvorrichtung 4 den Kanal 8 durch Bewegen der Zy-
linderstange. Hierbei bewegt sich der Hebel 15 nach oben,
indem der das Ventil 13 freigibt, und trennt dadurch den
iiber dem Schlagkolben liegenden Hohlraum 5 von der At-

mosphire. Nach dem Offnen des Kanals 8 gelangt das
Druckgas aus dem Druckgeféss 7 in den {iber dem Schlag-
kolben liegenden Hohlraum 5 des Rohres 1 und beschleunigt
den Schlagkolben 3. Bei Erreichen seiner unteren Endlage
s schldgt der Schlagkolben 3 mit seiner arbeitenden Stirnfli-
che 19 gegen den elastischen Korper 18, der auf das Halb-
zeug 20 in seiner vorgegebenen Forménderungszone ein-
wirkt und dessen Stanzen (Ausschneiden, Lochen u.dgl.) auf
der Matrize 2 ausfiihrt.

Wihrend de Arbeitsbewegung wird der Hohlraum 11 der
geschlossenen Kammer 10 mit Gas gefiillt, das aus dem un-
ter dem Schlagkolben liegenden Hohlraum 6 des Rohres 1
verdringt wird.

Zur Riickfiihrung des Schlagkolbens 3 in die Ausgangs-
15 lage schliesst die Anlassvorrichtung 4 den Kanal 8, wihrend

. der Hebel 15 auf das Ventil 13 driickt und dieses 6ffnet, wo-
bei er iiber den Kanal 14 den iiber dem Schlagkolben 3 lie-
genden Hohlraum 5 mit der Atmosphire in Verbindung
setzt. Der Schlagkolben 3 bewegt sich unter der Wirkung des

20 im Hohlraum 11 befindlichen Druckgases nach oben, bis er
in der Spannzange 16 fixiert wird.
Hiermit endet der Zyklus und die Einrichtung ist zur
Ausfithrung eines néchstfolgenden Zyklus bereit.
Die Verwendung der erfindungsgemissen Konstruktion
25 der Einrichtung macht es méglich, den Wirkungsgrad und
die Betriebsdauer derselben zu erhhen.

10

Ausserdem erlaubt es die Einrichtung, ihre technologi-
schen Méglichkeiten zu erweitern, da gegeniiber der bekann-
ten Einrichtung durch Ausnutzung maximaler Energievorri-

* te das Stanzen von Platinen grosserer Dicke ausgefiihrt oder
Teile aus Werkstoffen mit hoheren Grenzen der mechani-
schen Charakteristiken hergestellt werden kdnnen.

Dadurch, dass das Stanzen von Halbzeugen bei kleineren
35 Energien ausgefiihrt und nur ein geringer Teil der Energie
fiir den Schlag aufgebraucht wird, welcher die K onstruk-
tionselemente beansprucht, wird der Gerduschpegel bei der
Arbeit der Einrichtung herabgesetzt, was die Arbeitsbedin-
gungen ausserordentlich wesentlich verbessert.
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