
BLECHPRAXIS Stanztechnik

VORAUSSETZUNG für den Aufbau
einer Qualitätsproduktion ist die
möglichst lückenlose Erfassung aller
relevanten Prozessgrößen. Nur so las-
sen sich auftretende Fehler erkennen
und dokumentieren. Besonders kri-
tisch sind Fehler, die unregelmäßig
und trotzdem relativ häufig auftreten.
Dazu gehören beim Stanzen wandern-
de Butzen, also Stanzschrott, der vom
Stempel nach oben gerissen wird und
zwischen Werkzeug und Blech gerät.
Beim nächsten Hub wird der Butzen
eingequetscht beschädigt das Stanz-
gut. Butzen stellen eine besondere
Herausforderung für Überwachungs-
systeme dar, weil sie nicht nur sehr
klein sind und trotzdem das Stanzgut
inakzeptabel beschädigen können,

sondern auch weil sie den Stanzpro-
zess selbst nur minimal und/oder
kurzzeitig beeinflussen und so nur
schwer an Veränderungen der Pro-
zessgrößen abzulesen sind. Traditio-
nelle Identifikationsverfahren wie die
Sichtkontrolle sind aufgrund der ho-
hen Hubzahlen und der eingeschränk-
ten Sicht auf das gestanzte Produkt
kaum wirtschaftlich möglich. Auch
die Untersuchung von Stichproben ist
wegen des unregelmäßigen Auftretens
der Fehler ungeeignet.
Viele Maschinen sind mit einfachen
Sensoren ausgestattet, mit denen sich
Ja/Nein-Aussagen treffen lassen. Typi-
sche Anwendungsgebiete sind die
Kontrolle des Vorschubs oder des
Auswurfs. Kraftsensoren werden ge-

nutzt, um die Presskraft zu überwa-
chen. Entweder wegen der geringen
Auflösung der Sensoren oder wegen
der Überlagerung zahlreicher Parame-
ter lassen sich so nur relativ massive
Beeinflussungen des Stanzverlaufs er-
kennen. Butzen und von ihnen hervor-
gerufene Fehler bleiben in der Regel
unerkannt. Auch der Einsatz moder-
ner Bildverarbeitungssysteme ist bei
Stanzmaschinen problematisch. So
können diese Systeme viele der von
Butzen hervorgerufenen Fehlerbilder,
zum Beispiel Abdrücke, nicht eindeu-
tig erkennen und werden nicht selten
in ihrer Funktion von Öl oder ande-
ren Verunreinigungen sowie Erschüt-
terungen negativ beeinflusst. In der
Praxis verwendet man häufig Licht-
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PROZESSÜBERWACHUNG

Gut gestanzt, besser geprüft
Um qualitätsgerecht stanzen und umformen zu können, müssen sehr

kleine Fehler in Dimensionen von wenigen Mikrometern sicher erkannt

werden. Ein Vergleich der dafür geeigneten Messverfahren zeigt, dass

Wirbelstromsensoren gegenüber anderen Messprinzipien Vorteile haben.

Mit Überwachungssystemen auf Wirbelstrombasis lassen sich sehr kleine

Butzen zuverlässig erkennen. Zudem sind diese Systeme wirtschaftlicher

als konventionelle mit Lichtschranken oder Induktivgebern.

Aktuelle Version: Robustes Über-
wachungssystem, das den gesam-
ten Fertigungsprozess selbsttätig
kontrolliert und dokumentiert



Stanztechnik

schranken, zum Beispiel für eine Doppel-
blechkontrolle. Dabei wird ausgewertet,
ob und wann ein am Werkzeug befestigter
Messstift den Lichtstrahl einer Gabellicht-
schranke unterbricht. Dieser Ansatz eignet
sich für das Erkennen diffiziler Fehlerbil-
der wie Butzen nur bedingt. So ist der Sen-
sor nicht nur schmutzempfindlich, son-
dern er muss zusätzlich manuell justiert
werden. Das kann zu Schwankungen in
der Fehlererkennungsgenauigkeit führen.
Außerdem erfordert dieser Ansatz die re-
gelmäßige Rekalibrierung der Systeme
und führt damit zu Stillstandszeiten. Auch
bei jedem Werkzeugwechsel ist ein neues
Einrichten unvermeidlich. In der Tabelle
sind die Kosten verschiedener Systeme ge-
genübergestellt.

Genaue Sensoren
schonen das Invest-Budget
Moderne Überwachungssysteme nutzen
analoge Wirbelstromsensoren, die nicht
nur schmutzunempfindlich sind, sondern

auch besonders aussagekräftige Mes-
sungen ermöglichen. Die Grenzfre-
quenz handelsüblicher Sensoren liegt
bei 1 kHz; die erreichbare Auflösung
beträgt etwa 15 µm. Auf den ersten
Blick scheinen diese Werte als Grundla-
ge für Analysesysteme ausreichend
schnell und genau zu sein. Bei genauer
Betrachtung relativieren sie sich aller-
dings, weil eine Sensorauflösung bezie-
hungsweise Wiederholgenauigkeit von
15 µm nicht gleichzusetzen ist mit ei-
nem sicheren Erkennen von Butzen bis
zu dieser Minimalgröße.
Die Ursache ist in der Messanordnung
zu suchen. Beim Messen wird der Ab-
stand zwischen Niederhalteplatte und

Werkzeug ermittelt. Gelangt ein Butzen
zwischen Niederhalteplatte und Werk-
stück, gerät die Niederhalteplatte in
›Schieflage‹. Ist der Sensor weit von der
Position des Butzens entfernt angebracht,
führt der Butzen im ungünstigen Fall nur
zu einer kleinen Abweichung der über-
wachten Solldistanz, die unterhalb der
Messschwelle liegt. Soll also eine mög-
lichst fehlerfreie Produktion sichergestellt
werden, muss der Sensor eine höhere Auf-
lösung haben, damit auch sehr kleine But-
zen sicher erkannt werden. Reicht auch
das nicht aus, kann man mehrere Senso-
ren an verschiedenen Positionen des
Werkzeugs anbringen, wodurch sich aller-
dings der Systempreis erhöht. Genaue Sen-
soren können also helfen, das Finanzbud-
get zu schonen.
Dem Wert der Grenzfrequenz sollte vor
der Investition in ein Überwachungssys-
tem ebenfalls besondere Aufmerksamkeit
gelten. Weil auf den Butzen während des
Stanzprozesses ein hoher Druck wirkt,
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Anspruchsvoll: Um solche Gebilde mit hoher Hub-
zahl qualitätsgerecht fertigen zu können bedarf es
einer zeitgemäßen Prozessüberwachung, zum Bei-
spiel auf der Basis von Wirbelstromsensoren

Kostenvergleich zweier Überwachungssysteme 

Lichtschranke Wirbelstromsensor

Werkzeugumrüstung
pro Woche

fünfmal fünfmal

Zeit für die Justage
der Sensorik

0,75 Stunden –

Kosten Maschine und Personal
pro Stunde

200,00 Euro 200,00 Euro

Arbeitswochen pro Jahr 51 51

Gesamtkosten pro Jahr 38250,00 Euro –

Anschaffungskosten 7000 bis 15000 Euro 7000 bis 15000 Euro
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wird er in das Werkstück eingedrückt.
Weil dieser Vorgang sehr schnell abge-
schlossen ist und der Butzen danach
so tief eingedrückt sein kann, dass er
nicht mehr vom Sensor als Fehler er-
kannt wird, muss der Sensor eine ent-
sprechende zeitliche Auflösung haben,
um den Butzen zu erkennen, bevor die
Erkennungsschwelle unterschritten
wird.
Unidor, Spezialist für Stanz-, Press-
und Umformtechnik aus Pforzheim
(www.unidor.de), hat nun ein Sensor-
system entwickelt, das mit einer
Grenzfrequenz von 2 kHz und einer
Auflösung von 1 µm wesentlich zuver-
lässiger Fehler erkennen kann als bis-
her. Es basiert auf einem Näherungs-
sensor, der nach dem Prinzip der Wir-
belstrommessung arbeitet. Der Sensor
hat einen streng linearen Messbereich,
ist flach gebaut und misst sehr schnell
(Wandelzeit < 50 µs einschließlich
A/D-Wandlung). Er ist einfach – zum
Beispiel beim Nachrüsten – in das
Werkzeug integrierbar. Mit ihm lassen
sich zahlreiche Fehler erkennen, außer
den von Butzen hervorgerufenen Feh-
lern sind das Werkzeugbruch, Doppel-
blech, Federbruch und andere Beschä-
digungen des Werkzeugs.
Die Qualität des Sensors ist zwar die
Voraussetzung für eine sichere Feh-
lererkennung, doch erst im Zusam-
menspiel mit dem Überwachungssys-
tem kommen seine Vorteile zur Gel-
tung. Sollen Fehler vom Bediener

sicher erkannt werden, reicht es nicht
aus, dass das Überwachungssystem
Automatismen bietet, beispielsweise
zum Stopp der Maschine. Erst eine
lückenlose Visualisierung des gesam-
ten Stanzvorgangs oder der Signalkur-
ve ermöglicht eine Interpretation des
Fehlers und die Analyse der Ursachen.
Dazu muss das analoge Signal des
Sensors oder der Sensoren ausrei-
chend schnell verstärkt und von der
Auswerte- und Visualisierungseinheit
des Messsystems verarbeitet werden,
das beim Überschreiten der vorgege-
benen Toleranz die Maschine anhält.

Wirbelstrom-Näherungssensor
ist besonders zuverlässig
Moderne Systeme wie das neue nut-
zen zur Definition der Toleranzberei-
che Hüllkurven, die der Anwender im
Rahmen eines Teach-in-Durchgangs
frei festlegen kann. Bestimmte Verfah-
ren ermöglichen es zudem, mehrere
Hüllkurven oder die Hüllkurvenform
zu definieren. Diese Systeme erkennen
aufgrund der hohen Grenzfrequenz
des Sensors auch solche Butzen zuver-
lässig, die im Verlauf der stärker wer-
denden Federkraft fast vollkommen
eingepresst werden und nach Ab-
schluss des Einpressvorgangs inner-
halb der Toleranzgrenze liegen. Die
Hüllkurve kann flexibel an die Situati-
on der Maschine angepasst werden,
um immer die höchste Auflösung der
Sensoren zu nutzen. So lassen sich

zulässige Einschwingvorgänge des
Werkzeugs aus der Überwachung her-
ausnehmen und die Toleranzen für
den restlichen Vorgang frei definieren.
Es sind 4 µm große Butzen erkennbar;
überlicherweise müssen sie größer als
25 µm sein, um erkannt zu werden.
Weil die gesamte Signalverarbeitung
einschließlich der Visualisierung nach
25 bis 100 µs abgeschlossen ist, lassen
sich im Gegensatz zu vielen anderen
Lösungen mit dem neuen System sehr
dynamische und schnelle Signale über-
wachen. Es gibt mehrere Überwa-
chungselemente (Hüllkurven, Fenster-
technik, Integralüberwachung,
Max./Min.-Wert-Überwachung) und
Reaktionsmöglichkeiten, die gewählt
oder kombiniert werden können.
Die Investition in ein technisch ausge-
reiftes Überwachungssystem, bietet
für Unternehmen, die in ihre Qualität
investieren wollen und sich auf dem
Weg zur Nullfehlerproduktion befin-
den, zahlreiche Vorteile. Aufgrund des
Zusammenspiels von Bedienerfreund-
lichkeit, Zuverlässigkeit und fortge-
schrittener Funktionalität sind Syste-
me auf der Basis von Wirbelstrom-
Näherungssensoren die ideale Lösung
für die Prozessautomation und die
Qualitätsüberwachung. Mithilfe die-
ser Systeme lässt sich eine In-line-
Überwachung des Stanzprozesses rea-
lisieren, die Fehler durch Butzen si-
cher erkennt und dokumentiert. ■

ROLAND BOTT
Unidor GmbH, Pforzheim
www.unidor.de
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Kompakt: Systeme der jüngsten Generation
(goldfarbene Box rechts) lassen sich –
auch nachträglich – einfach in Stanzma-
schinen integrieren. Links im Bild ein kon-
ventionelles digitales System auf Licht-
schrankenbasis (schwarze Box)


