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Presse, insbesondere zum Herstellen masshaitiger Presslinge aus pulverformigen Werkstoffen,
und Verfahren zum Betrieb einer soichen Presse.

@ Es wird eine Presse, insbesondere zum Herstel-
len maBhaltiger Preflinge aus pulverférmigen Werk-
stoffen, beschrieben. Sie hat ein Pressengestelt 3, in
dem ein Pressenrahmen 5 und ein Pressentisch 4
als Haupt-und Leitachse vorgesehen sind, die durch 28]
einen mechanischen Antrieb, vornehmlich einen
Kniehebelantrieb 6, bewegungsschilissig miteinander
gekoppelt sind und einen Haupt-PressenstdBel bil-
den.

In den Haupt-Pressensttfel ist zwischen Pres- s
senrahmen 5 und Pressentisch 4 ein hydraulischer B
Pressenteil [2 mit mindestens einer zusdizlichen Pre-

€0 pachse, vorzugsweise jedoch mehreren zusitzlichen
PreBachsen, einsetzbar. Die Arbeitsbewegung jeder
PreBachse des hydraulischen Pressenteils 12 ist
) dabei weg-und zeitabhingig von der Arbeitsbewe-
wgung der aus Pressenrahmen 5 und Pressentisch 4
bestehenden Haupt-und Leitachse des mechani-
schen Pressenteils - Kniehebelpresse 2 - {iber ein
&Koppelsystem 22 bis 33 steuer-und regelbar.
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Presse, insbesondere zum Herstellen maahaltiger Preglinge aus puiverférmigen Werkstoffen, und

Verfahren zum Betrieb einer solchen Presse

Die Erfindung betrifft eine Presse, die insbe-
sondere zum -Herstellen maBhaltiger Prefllinge aus
pulverférmigen Werkstoffen eingesetzt werden
kann, welche sich aber auch flir andere Einsatzz-
wecke, bspw. auf den Gebieten der KunststoffPre-
Btechnik, der Tiefziehtechnik und der Stanztechnik,
eignet.

Ausgangsbasis der Erfindung ist dabei eine
mechanische Presse mit einem Pressengestell, in
dem ein Pressenrahmen und sin Pressentisch vor-
gesehen sind, die durch einen mechanischen An-
frieb,  vornehmlich  einen  Kniehebelantrieb,
bewegungsschllissig miteinander gekoppelt sind
und einen Haupt-Pressenstdfel bilden, der beim
Pressenbetrieb als sogenannte Haupt-und Lei-
tachse wirksam ist.

Zum Herstellen maghaltiger PreBlinge aus pul-
verf6rmigen Werkstoffen sind bereits hydraulische
Prefautomaten bekannt, die sich auch bei der Fer-
tigung komplexer Formteile, insbesondere solcher
mit ein-oder mehrfach abgestufter Gestalt, einset-
zen lassen (s. z.B. DE-OS 3l 42 126). Fir jede am
Prefteil auszubildende Stufe arbeitet dabei das
eigentliche PreBwerkzeug mit einer eigenen Pre-
Bachse, der innerhalb der Presse jewsils ein be-
sonderer Hydraulikantrieb zugeordnet ist, und zwar
in der Weise, daB von jedem dieser Hydraulik
antriebe relativ zum PreBwerkzeug zwischen des-
sen Flllstellung und dessen Prefistellung ein ande-
rer Arbeitsweg durchlaufen bzw. ausgesteuert wer-
den muB.

Zwischen den einzeinen Hydraulikantrieben
dieser bekannten hydraulischen Prefautomaten er-
gibt sich zwangsléufig ein relativ komplizierter,
wesentlich durch die Gestalt der herzusteilenden
Preflinge mitbestimmter Bewegungsablauf, der
Uberhaupt nur durch ~aufwendige elektronische
Steuersysteme bewirki und Uberwacht werden
kann.

Trotzdem ist bei den bekannien hydraulischen
PreBautomaten aber nicht gewZhrleistet, daf die
wihrend jedes einzelnen Prefvorgangs erforderli-
chen Bewegungen der verschiedenen Hydraulikan-
triebe auch wirklich in exakter Koordination ausge-
fihrt werden. Es ist ndmlich nicht sichergestellt,
daB die Zufuhr der Hydraulikflissigkeit zu den ein-
zelnen  Hydraulikantrieben  mengen-und  ge-
schwindigkeitsm&Big stets exakt gleichbleibend ein-
gehalten wird, da es h#ufig zu Druckiberlagerun-
gen kommt. Hieraus resultieren dann nicht vorbe-
stimmbare {berlagerte Bewegungen der Hydrauli-
kantriebe, die sich auch durch die elekironische
Steuerung nicht ausregeln lassen und daher das
Arbeitsresuliat an den Prefllingen beeintréchtigen
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Nachteilig bei den bekannten hydraulischen
Prepautomaten ist auch, daB simtliche Hydrauli-
kaniriebe relativ grofe Hubwege durchlaufen mis-
sen und dadurch nur geringe Hubzahlen ermdgli-
chen, welche die Produkiivitdt besintrdchtigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Presse der anfangs beschriebenen Gattung anzu-
geben, die nicht nur einen stets einwandfrei repro-
duzierbaren Beireib sdmtliher zusammenarbeiten-
der PreBachsen gewdhrleistet, sondern zugleich
auch mit relativ hohen Hubzahlen betrieben werden
kann. Angestrebt ist darliber hinaus eine hohe
Formsteifigkeit des gesamten Pressensystems bei
dauerhaft hoher Funktionssicherheit.

Trotzdem sollen jedoch flexible Bewsgungs-
bzw. Antriebsmé&glichkeiten flir die einzelnen Pre-
Bachsen erreichbar sein, und eine druckunabhin-
gige Weg-Steuerung derselben soll ermdglicht
werden.

Geldst wird die gestelite Aufgabe nach dem
Kennzeichnungsteil des Anspruchs | dadurch, daB
vor dem Haupt-PressenstSfel zwischen Pressen-
rahmen und Pressentisch ein hydraulischer Presse-
nteil mit mindestens einer zusétzlichen Prefachse,
vorzugsweise jedoch mehreren zusiizlichen Pre-
Bachsen, einsetzbar ist, und daB dabei die Arbeits-
bewegung jeder PreBachse des hydraulischen
Pressenteils weg-und zeitabh&ngig von der Arbeits-
bewegung der aus Pressenrahmen und Pressenti-
sch bestehenden Haupt-und Leitachse - des
mechanischen Pressenteils steuer-und regelbar ist.

Der Vorteil eines solchen Pressensysiems liegt
darin, daB es unter Benuizung einer bereits vorhan-
denen mechanischen Presse, insbesondere einer
Kniehebelpresse, lediglich durch Integration eines
zusitzlichen hydraulischen Pressenteils verwirklicht
werden kann.

Da gem#p Vorschlag des Anspruchs 2 die Pre-
Bachse bzw. PreBachsen des hydraulischen Pres-
senteils von der Prefachse des mechanischen
Pressenteils bestimmbar abweichende Prefiwege
aufweisen kdnnen, ist darliber hinaus auch erreicht,
da die grofen Hubwege des erfindungsgemaigen
Pressensystems mit hohen Hubzahlen vom
mechanischen Pressenieil abgeleitet werden kOn-
nen, wdhrend nur die wesentlich kleineren Hub-
wege vom hydraulischen Pressenteil durchlaufen
werden miissen und sich daher ebenfalls auf hohe
Hubzahlen abstimmen lassen.

Bei dem erfindungsgeméBen, hydromechani-
schen Pressensystem bestimmt aber der mechani-
sche Pressenteil nicht nur die Durchflihrung der
grofen Hubwege bei hohen Hubzahlen, sondern er
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Ubt in besonders vorteilhafter Weise auch die Leit-
und Steuerfunktion flr alle hydraulisch bewirkten
Arbeitsbewegungen aus. Es wird daher ein optima-
les MaB an Reproduzierbarkeit und Betriebssicher-
heit erreicht und zugleich die M&glichkeit flexibler
Bewegungen durch den hydraulischen Pressenteil
beibehalten.

Nach einem weiterbildenden Erfindungsmerk-
mal schldgt Anspruch 3 vor, daB jede Prefachse
des hydraulischen Pressenteils {iber einen elekiri-
schen bzw. elekironischen Wegmefgeber mit der
HauptpreBachse gekoppelt bzw. koppelbar ist. Dar-
Uber hinaus k&nnen nach Anspruch 4 die Prefach-
sen des hydraulischen Pressenteils unter Zwi-
schenschaltung einer CNC-Bahnsteuerung {ber
elekironische Wegverhélinis-Wertangabe-Einheiten
frei programmierbar mit den dem mechanischen
Pressenteil zugeordneten WegmeBgebern gekop-
pelt sein, in der Weise, da das Ubersetzungs-bzw.
Bewegungsverhdlinis des hydraulischen Presse-
nteils relativ zum mechanischen Pressenteil inner-
halb vorgegebener Grenzen, vorzugsweise stufen-
los, variiert werden kann, wdhrend sich der Pres-
senrahmen des als Haupt-und Leitachse wirksamen
mechanischen Pressenteils in einer festliegenden
360°-Weg-Zeit-Kurve bewegt.

Nach Anspruch 5 sieht die Erfindung vor, da8
die Hydraulikzylinder der verschiedenen PreBach-
sen des hydraulischen Pressenteils jeweils Uber
eigene Regelkreise und Hochdruckpumpen mit
Druckmittel beaufschlagbar sind und dabei jeder
Regelkreis auBer dem WegmefBgeber noch eine
zugehdrige Wegverhilinis-Werteingabe umfast.

Diese MafBnahmen tragen dazu bei, da8 jede
PreBachse des hydraulischen Pressenteils unab-
hdngig von allen anderen Prefachsen desselben
betrieben wird und damit in unmittelbarer Abhén-
gigkeit vom mechanischen Pressenteil beeinfluBbar
ist. Es wird damit eine stdrfreie und wirkungsméBgig
optimale Regeltechnik flr die einzelnen Prefach-
sen des hydraulischen Pressenteils gewéhrieistet.

Im praktischen Betrieb des erfindungsgemafen
Pressensystems bewdhrt es sich, wenn gemag An-
spruch 6 Steuerdruck und Riickstaudruck flir den
Hydraulikzylinder der M-PreBachsen des hydrauli-
schen Pressenteils selektiv einstellbar ist, wobei
der Steuerdruck bis zu 70 bar und der Riickstau-
druck bis zu 350 bar regelbar ist. Die Hydraulikzy-
linder fur die Z-Achse und die Y-Achse k&nnen
Uber Servorhydraulik bis zu 350 bar geregeit wer-
den. Vorzugsweise ist aber auch der Hydraulikzy-
linder der M-Achse wahlweise und zusétizlich noch
iber Servohydraulik bis zu 350 bar regelbar vorge-
sehen. ’

Bewéhrt hat sich ferner, wenn bei einer Presse
nach der Erfindung gem3B Anspruch 7 jede ein-
zelne Prefachse des hydraulischen Pressenteils
mit bis zu 50% der Pressen-Nennkraft des
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mechanischen Pressenteils beaufschlagbar ist. In
den verschiedenen Prefiebenen wird auf diese Art
und Weise eine optimale Material-und Prefdruck-
verteilung erzieit, die das Entstehen qualitativ ein-
wandfreier Prellinge gewahrieistet.

Der modulare Aufbau einer erfindungsgeméfen
Presse 148t sich auch dadurch glinstig beeinflus-
sen, daB der hydraulische Pressenteil - nach Ans-
pruch 8 - {ber Spannkeile mechanischform-
schliissig, aber leicht 18sbar mit dem Pressenrah-
men und dem Pressentisch des mechanischen
Pressenteils kuppelbar ist, so daB eine vorhandene
mechanische Presse jederzeit problemlos durch
Einbau des hydraulischen Pressenteils auf unter-
schiedliche Bediirfnisse abgestimmt werden kann.
Im Rahmen dieser Md&glichkeit erweist es sich
dabei auch noch als wichtig, daB - nach Anspruch
9 - der hydraulische Pressenteil mit sdmtlichen -
vorzugsweise mindstens drei - Prefachsen einen in
sich geschiossenen Einbau-Adapater flir den
mechanischen Pressenteil bildet.

Ein kompakter und zugleich in hohem Mafe
formsteifer Aufbau flir den hydraulischen Presse-
nteil 148t sich nach den Merkmalen des Anspruchs
0 dadurch erreichen, daB die Verfahrwege der
Hydraulikzylinder flir die einzelnen PreBachsen des
hydraulischen Pressenteils lediglich einem Bruch-
teil des Hubweges der PreBachse des mechani-
schen Pressenteils entsprechen. In den meisten
Fillen kommt man dabei fiir die Hydraulikzylinder
des hydraulischen Pressenteils mit Ver fahrwegen
von bis zu 20 mm aus, wéhrend zugleich der
Hubweg fiir die PreBachsen des mechanischen
Pressenteils bis zu 120 mm betragen kann.

Wiahrend gemiB Anspruch Il Ublicherweise die
PreBachsen des hydraulischen Pressenteils gleich-
|dufig zur Bewegungsrichtung der PreBachsen des
mechanischen Pressenteils verfahrbar sind, kdnnen
sie wahlweise auch gegenidufig hierzu verfahren
werden, wenn dies fiir den PreBvorgang zweckma-
Big sein sollte.

In vielen Fillen erweist es sich als zweckmaBig
oder sogar als notwendig, da8 dem mechanischen
Pressenteil, 2.B. dem Pressentisch, gemi8 Ans-
pruch |12 ein Pressen-Gegenstdfel bzw. Pressenab-
ziehsttRel (E-PreBachse) zugeordnet ist, der eben-
falls durch einen mechanischen Antrieb, vorzugs-
weise einen Kurven-oder Nockentrieb, betétigbar
ist.

Im Rahmen der Erfindung wird nach Anspruch
I3 weiterhin vorgeschlagen, daB der elekirische
bzw. elektronische WegmeBgeber flir die Steue-
rung und Regelung des hydraulischen Pressenteils
zwischen dem Pressenrahmen und dem Pressenti-
sch des mechanischen Pressenteils angeordnet
bzw. eingebaut ist, wihrend sich weitere eolekiri-
sche bzw. elektronische WegmeBgeber zur selekti-
ven Lagenabfragung an den verschiedenen Pre-
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Bachsen des hydraulischen Pressenteils befinden.
Unter Vermittlung der CNC-Bahnsteuerung bzw.
deren Wegverhilinis-Werteingabe kdnnen Uber die
Wegmefgeber die von den einzelnen PreSachsen
wahrend jedes PreBvorgangs durchlaufenen Weg-
strecken abgefragt, miteinander verglichen und
ndtigen falls proportional nachgeregelt werden, und
zwar in unmittelbarer AbhZngigkeit von dem als
Haupt und Leitachse wirksamen mechanischen
Pressenteil.

Fr viele Einsatzzwecke einer erfindungsgem3a-
Ben Presse kann es sich ferner als wichtig erwei-
sen, daB nach Anspruch |4 die einzelnen PreBach-
sen des hydraulischen Pressenteils wahlweise ge-
geneinander verriegelbar bzw. relativ zueinander
freigebbar ausgelegt sind, weil hierdurch auf ein-
fache Art und Weise die Abstimmung des hydrauli-
schen Pressenteils auf die Gestlt des jewsils zu
fertigenden Prefllings erm&glicht wird.

Fir eine optimale Arbeitsweise des hydrauli-
schen Pressenteils erweist es sich als wichtig, daB
gemifB Anspruch [5 die der Lagenabfragung dienli-
chen WegmeBgeber desselben unmitielbar dem
Kolben und dem ZylindergehZuse der zugehdrigen
Hydraulikzylinder zugeordnet sind und dabei nach
Anspruch 6 mit dem WegmeBgeber des mechani-
schen Pressenteils Uber die CNC-Bahnsteuerung
bzw. den zugehdrigen Mikroprozessor korrespon-
dieren.

Fir das Herstellen von PreBlingen mit Hinter-
schnitten besteht ein wesentliches Erfindungsmerk-
mal nach Anspruch 17 noch darin, daf die Y-Pre-
Bachse nach Erreichen der PrefBstellung bzw. des
unteren Totpunktes der X-Prefachse flir gegenidu-
fige Bewegungsrichtung bzw. Gegenprefibewegung
hierzu eingeschaltet bzw. beaufschlagt werden
kann.

Ein erfindungsgemépfes Verfahren flir den Be-
friecb einer Presse zum Herstellen maghaltiger
Preflinge aus pulverfdrmigen Werkstoffen zeichnet
sich nach Anspruch 18 wesentlich da durch aus,
daB der mechanischen Prefibewegung zumindest
eine hydraulische Prefbewegung {iberlagert und
dabei die hydraulische PreBbewegung in unmitiel-
barer und ausschlieflicher Abhdngigkeit von der
mechanischen Prefibewegung gesteuert und/oder
geregelt wird. Arbeitsgenauigkeit und Arbeitsge-
schwindigkeit sind daher bei dieser Betriebsweise
einer Presse ausschliefilich vom mechanischen
Pressenteil abhdngig und dabei jederzeit exakt re-
produzierbar.

Nach Anspruch 19 ist dabei weiterhin ins Auge
gefaBt, daB die Geschwindigkeit der hydraulischen
PreBbewegungen durch die Geschwindigkeit der
mechanischen Prefbewegungen wegabhéngig pro-
portional bestimmt und/oder beeinfluft wird und
sich dadurch eine optimale Verdichtung des pulver-
fdrmigen Werkstoffs innerhalb der PreBform zum
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PreBling erreichen 148t

In besoanders vorteilhafter Weise lassen sich
eine erfindungsgemépfe Presse und das Verfahren
zum Beirieb derselben dann einsetzen, wenn es
auf die Herstellung von Prefllingen aus puiverférmi-
gen Werkstoffen nach dem sogenannten Zweifach-
Matrizenverfahren ankommt, wie es auf den Seiten
854 bis 856 im "Handbuch der Umformtechnik™,
erschienen [98! im Karl Hanser Verlag, Minchen,
beschrieben ist.

In der Zeichnung ist der Gegenstand der Erfin-
dung dargestellt. Es zeigen

Figur | in rein schematischer Prinzipdarstel-
lung den Gesamiaufbau eines hydromechanischen
Pressensystems,

Figur 2 in Seitenansicht und teilweise im
Schnitt den mechanischen Teil des Pressensy-
stems im Bereich seiner mit dem Pressenrahmen
gekuppelten Kniehebei-Antriebsvorrichiung,

Figur 3 eine der Fig. 2 enisprechende Dar-
stellung des mechanischen Pressenteils, jedoch im
Bereich des Antriebs flir den im Pressentisch
h&henverschiebbar geflihrien zweiten PreBstéfel
flir Zug-bzw. Druckbeaufschlagung (G-Prefachse),

Figur 4 eine Ansicht in Pfeilrichtung IV der
Fig. 2 und 3, wobei jedoch durch Integration eines
hydraulischen Pressenteils in den mechanischen
Pressenteil ein hydromechanisches Pressensystem
gebildet ist,

Figur 5 in gr8Berem Mafstab und im
Vertikalschnitt ausschlieflich den hydraulischen
Pressenteil des in Fig. 4 der Zeichnung dargestell-
ten hydromechanischen Pressensystems und

Figur 6 ein Diagramm der Arbeitsweise eines
hydromechanischen Pressensystems beim Pulver-
pressen im Gegenprefverfahren mit stehender Ma-
trize.

In Fig. | der Zeichnung ist ein hydromechani-
sches Pressensystem | gezeigi, das als mechani-
schen Pressenteil eine Knichebelpresse 2 aufweist.
Diese Kniehebelpresse 2 hat ein Pressengestell 3,
das einen Pressentisch 4 frAgt und in dem ein
Pressenrahmen 5 relativ zum Pressentisch 4 heb-
und senkbar geflihrt wird.

Der Pressenrahmen 5 wird im Pressengestell 3
{iber ein Kniehebelsystem 8 bewegt, das einerssits
{iber ein Gelenk 7 am Pressengestell 3 und ande-
rerseits Uber ein Gelenk 8 am Pressenrahmen 5
angreift.

Mit dem Kniegelenk 9 des Kniehebelsystems 6
steht eine Schubstange 10 in Antriebsverbindung,
die bspw. von dem Kurbelzapfen eines Kurbelirie-
bes Il gebildet werden kann, welcher im Pressen-
gestell 3 untergebracht, jedoch in Fig. | der Zeich-
nung der Einfachheit halber nicht dargestellt ist.

Die Schubstange 10 wird dabei durch den An-
trieb in einer festliegenden 360°-Weg-Zeit-Kurve in
der Weise bewegt, daf das Kniehebelsystem 6
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fortwdhrend Wechselbewegungen zwischen seiner
Strecklage und einer vorgegebenen Knicklage aus-
fihrt und damit der Pressenrahmen 5 relativ zum
Pressentisch 4 einen genau festgelegten, relativ
grofBen Hubweg durchlduft.

In den als Kniehebelpresse 2 ausgeflihrten
mechanischen Pressenteil, und zwar zwischen den
ortsfesten Pressentisch 4 sowie den heb-und senk-
baren Pressenrahmen 5 ist ein hydraulischer Pres-
senteil 12 adaptiert, in welchen wiederum das
eigentliche PreBwerkzeug i3 integriert wird.

Der Haupt-PressenstéBel des hydromechani-
schen Pressensystems | wird durch die Zusam-
menarbesit von Pressentisch 4 und Pressenrahmen
5 des mechanischen Pressenteils, also der Kniehe-
belpresse 2 gebildet und ist dabei als die soge-
nannte Haupt-und Leitachse - die sogenannte X-
Achse - fiir das gesamte hydromechanische Pres-
sensystem | wirksam.

Der  hydraulische  Pressenteil 12 des
hydromechanischen Pressensystems | bildet dar-
Uber hinaus mindestens eine weitere, vorzugsweise
jedoch mehrere weitere Prefiachsen innerhalb des
hydromechanischen Pressensystems I. Nach Fig. |
der Zeichnung ist der hydraulische Pressenteil i2
bspw. so ausgelegt, daf er drei zusétzliche Pre-
Bachsen, némlich die sogenannte M-Prefiachse, die
sogenannte Z-Prefachse und die sogenannte Y-
PreBachse aufweist. Die M-Prefiachse wirkt dabei
Uber Hydraulikzylinder 14 auf die Matrize 15 des
PreBwerkzeugs 13 ein, wéhrend die Z-PreBachse
Uiber einen Hydraulikzylinder 16 eine Kolbenstange
17 im Werkzeug [3 beaufschlagt und die Y-Pre-
Bachse Uber einen Hydraulikzylinder 18 auf einer
oberen Kolbenstange 19 im Prefiwerkzeug 13 ein-
wirkt. Der obere Haupt-PreBstempel 20 und der
untere Haupt-Prestempel 2! werden Uber den vom
Pressentisch 4 und vom Pressenrahmen 5 gebilde-
ten und als sogenannte X-PreBachse wirksamen
Haupt-PressenstdBel der Kniehebelpresse 2 betid-
tigt; sie flihren also innerhalb des hydromechani-
schen Pressensystems | die Haupt-Prebewegung
aus.

Flr die Beaufschiagung der Hydraulikzylinder
14, 16 und 18 des hydraulischen Pressenteils 12 mit
Druckfliissigkeit sind jewsils voneinander getrennt
arbeitende Hochdruckpumpen 22, 23, 24 vorgese-
hen, die mit einem gemeinsamen Flissigkeitsreser-
voir 25 in Verbindung stehen. Vor-und Riicklauf der
Druckflissigkeit zu und von den Hydraulikzylindern
4 16 und 18 wird dabei mittels Servo-Ventilsyste-
men 26, 27 und 28 gesteuert und geregelt, die
wiederum durch  zugehdrige  elektronische
Wegverhilinis-Werteingabe-Einheiten 29 beeinfluB-
bar sind.

Die elektronischen Wegverhélitnis-Werteingabe-
Einheiten 29 werden {iber sine CNC-Bahnsteue-
rung als BezugsregeimaBstab zur X-PreBachse frei
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programmiert. Der Eingang dieser Wegverhilinis-
Werteingabe-Einheiten 29 liegt dabei im Vergleich
mit dem elektronischen WegmeBgeber 30, welcher

dem die Haupt-und Leitachse flr das
hydromechanische Pressensystem | bildenden
mechanischen Pressenteil, also der Kniehebel-

presse 2, zugeordnet, ndmlich zwischen dessen
Pressentisch 4 und dessen Pressenrahmen 5 ein-
gebaut ist.

Mittels der Wegverhilinis-Werteingabe-Einhei-
ten 29 144t sich fiir jede einzelne PreBachse des
hydraulischen Pressenteils 12, also fUr die M-Pre-
Bachse, die Z-Prefachse und die Y-PreBachse der
relative Prefweg im Verhdltnis zur Haupt-und Lei-
tachse, der sog. X-Prefachse, vorgeben. Uber den
WegmefBgeber 30 und die Wegverhiltnis-
Werteingabe-Einheiten 29 werden dann die Ventil-
systeme 26 bis 28 flir die Hydraulikzylinder i4, 6
und 18 der M-Preflachse, der Z-PreBachse und der
Y-Preflachse so beeinfluBt, daB sie eine dem
jeweils eingestellten Wegverhilitnis entsprechende,
proportionale Aussteuerung und/oder Ausregelung
der DruckfiUssigkeitszufuhr zu den verschiedenen
Hydraulikzylindern 14, 16 und I8 bewirken.

Zur Bildung geschlossener Regelkreise ist
jedem einzelnen Hydraulikzylinder 14, 16 und 18
zuséizlich noch ein eigener elekironischer Weg-
mefgeber 3i, 32, 33 zugeordnet, welcher einer
selektiven Lage abfragung dieser Hydraulikzylinder
14, 16 und 18 dient und diese fortwdhrend an die
Wegverhélinis-Werteingabe-Einheiten 29 rlickmel-
det. Korrespondierend mit dem WegmeBgeber 30
zwischen dem Pressentisch 4 und dem Pressen-
rahmen 5 der Kniehebelpresse 2 werden dann Uber
die Weg verhdlinis-Werteingabe-Einheiten 29 die
einzelnen Ventilsysteme 26, 27 und 28 auf exakte
Einhaltung der vorgegebenen Wegverhilinisse im
hydraulischen Pressentsil 12 beeinfluft.

Uber die elektronischen Wegmefgeber 30, 3,
32 und 33 sowie die von einem Mikroprozessor
gebildeten  Wegverhdltnis-Werteingabe-Einheiten
und die CNC-Bahnsteuerung wird dabei die An-
steuerung, die Folgesteuerung, die Kontrollsteue-
rung und die Korrektursteuerung des hydraulischen
Pressenteils in optimaler Weise gewdhrleistet, weil
jede einzelne PreBachse, also die M-Prefachse,
die Z-PreBachse und die Y-PreBachse, mit einem
eigenen geschlossenen Regelkreis zusammenar-
beitet, dem die Regelgrde vom WegmefBgeber am
Haupt-PressenstdBel des mechanischen Presse-
nteils, also der X-PreBachse der Kniehebelpresse 2
vorgegeben wird.

Die Ventilsysteme 26, 27 und 28 fiir die Beauf-
schlagung der Hydraulikzylinder i4, 16 und I8 mit
Druckflissigkeit sind so ausgelegt bzw. aufgebaut,
daB sie mit Hilfe einer Servosteuerung fiir die M-
PreBachse, die Z-Prefachse und die Y-Prefachse
des hydraulischen Pressenteils 12 selektiv einge-
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stellt werden k&nnen, wobei der Steuerdruck vor-
zugsweise bis zu 350 bar regelbar sein sollte.
Zusétzlich ist die M-Prefachse Uber eine Sonder-
ventileinheit im Vorlauf mit 70 bar Steuerdruck und
350 bar Rickstaudruck selektiv druckjustierbar. Die
Hydraulikzylinder 14 fUr die M-Prefachse, der Hy-
draulikzylinder 16 fUr die Z-PreBachse und der Hy-
draulikzylinder 18 fiir die Y-PreBachse kdnnen mit
Hilfe der zugehdrigen Ventilsystems 26, 27, 28
unabhdngig voneinander mit bis zu 50% der
Pressen-Nennkraft des mechanischen Pressentsils,
also der Kniehebelpresse 2, beaufschlagt werden,
mit der Folge, daB sich bei der Herstellung von
Preflingen aus pulverférmigen Werkstoffen opti-
male Arbeitsergebnisse einstellen.

Bei dem hydromechanischen Pressensystem |
ist vorgesehen, daB die Verfahrwege der Hydraulik-
zylinder 14, 16 und 18 fiir die M-PreBachse, die Z-
Prefachse und die Y-PreBachse des hydraulischen
Pressenteils 12 lediglich einem Bruchteil des Hub-
weges fir die X-PreBachse des mechanischen
Pressenteils, nimlich der Kniehebelpresse 2, ent-
sprechen. Dabei sollte der Hubweg des die X-
Prefachse bildenden Haupt-Pressensttfels zwi-
schen dessen oberem Totpunkt und dessen unter-
em Totpunkt bei mindestens 120 mm liegen, wah-
rend sich fiir die Hydraulikzylinder 14, 16 und 18
durchaus Verfahrwege von etwa 20 mm als ausrei-
chend erwiesen haben.

Ein wichtiges Ausgestaliungsmerkmal liegt
auch noch darin, daff die der M-Preflachse, der Z-
Prefachse und der Y-Prefachse des hydraulischen
Pressenteils 12 zugeordneten Hydraulikzylinder 14,
I6 und 18 wahlweise gleich-oder gegenldufig zur
Bewegungsrichtung der X-PreBlachse an der Knie-
hebelpresse 2 mit Druckflissigkeit beaufschlagt
werden kdnnen. Um diese unterschiedliche Arbeits-
weise zu ermdglichen, sind daher die Hydraulikzy-
linder 14, 16 und I8 jeweils in doppeliwirkender
Bauart ausgefiihrt.

Es ist des weiteren die Mdglichkeit ins Auge
gefaft, daB die einzelnen PreBachsen des hydrauli-
schen Pressenteils 12, also die M-Preflachse, die Z-
PreBachse und die Y-Prefachse wahlweise ge-
geneinander verriegelbar bzw. relativ zueinander
freigebbar sind, so daB das hydromechanische
Pressensystem | in seiner Betrisbsweise problem-
los an die unterschiedlichsten Fertigungsbedingun-
gen angepaft werden kann.

Fiir den Betrieb des hydromechanischen Pres-
sensystems | ist es von wesentlicher Bedeutung,
da dessen mechanischer PreBSbewegung zumin-
dest eine hydraulische PreBbewegung Uberlagert
werden kann und dabei jede hydraulische Prefbe-
wegung in unmittelbarer und ausschlieflicher Ab-
h@ngigkeit von der mechanischen Prefbewegung
gesteuert und/oder geregelt wird. Hierbei wird die
Geschwindigkeit der hydraulischen PreBbewegun-
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gen durch die Geschwindigkeit der mechanischen
PreBbewegung wegabhingig proportional bestimmt
und/oder beeinfluft und demzufoige die Verdich-
tung der pulverférmigen Werkstoffe bei der Ferti-
gung maphaltiger PreBlinge in optimaler Weise er-
reicht und der Bildung von Entspannungsrissen
wirksam begegnet.

In den Fig. 2 und 3 der Zeichnung ist in
ausfiihrlicher Darstellung der Grundaufbau des
mechanischen Pressenteils, also der Kniehebel-
presse 2 im Veriikalschnitt bzw. in Seitenansicht zu
sehen, wihrend in Fig. 4 in Ansicht von vorne und
teilweise im Schnitt der Gesamtaufbau des
hydromechanischen Pressensystems dargestellt
ist. In der Fig. 5 Iist schlieBlich in Aus-
schnittvergréBerung und im Vertikalschnitt lediglich
der hydraulische Presenteil 12 zu sehen, welcher
bei Fig. 4 in die Kniehebelpresse 2 adaptiert ist.

Der Fig. 2 der Zeichnung kann entnommen
werden, daB der Pressenrahmen 5 im Pressenge-
stell 3 relativ zum Pressentisch 4 heb-und senkbar
gefihrt ist und der Pressenrahmen 5 seine An-
triebsbewegung von dem Kniehebelsystem 6 er-
halt, das von der als Pleuel ausgefthrien Schub-
stange 10 Uber den Kurbelirieb Il bewegt wird. Der
Kurbeltrieb 1l steht dabei mit einem Schwungradan-
trieb mit Vorgelege 34 in stindiger Antriebsverbin-
dung, welcher wiederum von einem Elektromotor
35 angetrieben wird, der bspw. in Fig. 3 zu sehen
ist.

Auf die Lagerzapfen 36 der Kurbelwelle des
Kurbeltriebes 1l ist gem#B Fig. 3 drehfest eine
Kurvenscheibe 37 aufgekeilt, wobei diese Kurven-
scheibe 37 leicht austauschfihig ist und damit be-
darfsweise gewechselt werden kann. Die ver-
schiedenen Kurvenscheiben 37 kdnnen dabei
unterschiedliche Kurvenformen aufweisen und
dabei gegebenenfalls auch mit Doppelkurven ver-
sehen sein.

Mit der jeweiligen Kurvenscheibe 37 kann
wahlweise Uber sine Rolle 38 oder eine Rolle 39, in
bestimmten F&llen aber auch gleichzeitig Uber bei-
de Rollen 38 und 39 eine Schwinge 40 zusammen-
arbeiten, die auf eine Welle 41 aufgekeilt ist, welche
im Pressengestell 3 begrenzt winkelverdrehbar
lagert. Dabei trdgt die Welle 4l andererseits einen
Hebel 42, der auf einen Gegenpref-bzw. Abzieh-
stGBel 43 einwirkt, welcher im Pressentisch 4 heb-
und senkbar geflhrt wird. Der Gegenpref-bzw. Ab-
ziehst&fel 43 bildet dabei eine weitere Prefachse,
die sogenannte G-Preflachse, innerhalb des
hydromechanischen Pressensystems |, wobei diese
G-PreBachse in einem durch die jewsilige Kurven-
scheibe 37 vorgegebenen Rhythmus in unmittelba-
rer mechanischer Abhdngigkeit von der Kniehebel-
presse 2 bewegt wird. In Fig. 4 ist, teilweise im
Schnitt, der Gesamtaufbau des hydromechanischen
Pressensystems | mit der Kniehebelpresse 2 und

I3
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dem hydraulischen Pressenteil 12 zu sehen. Im
Pressengestell 3 ist dabei der Pressenrahmen 5
heb-und senkbar geflihrt und der Pressentisch 4
orisfest abgestiizt.

Auf dem Pressentisch 4 ruht der als in sich ge-
schlossener Einbau-Adapter ausgefiihrte hydrauii-
sche Pressenteil 12 und ist dabei liber Spannkeile
45 mechanisch formschiUssig, aber leicht I8sbar
mit diesem gekuppelt. Uber entsprechende Spann-
keile 46 steht darliber hinaus der hydraulische
Pressenteil 12 auch mit dem oberen Querjoch 44
des Pressenrahmens 5 mechanisch formschiissig
in leicht I&sbarer Kupplungsverbindung. Der -
schnelle Ein-und Ausbau des hydraulischen Pres-
senteils 12 in die bzw. aus der Kniehebelpresse 2
ist daher im Frontseitenbereich derselben problem-
los mdglich.

Wie besonders deutlich aus Fig. 5 hervorgeht,
weist der hydraulische Pressenteil 12 einen Matri-
zenhaiter 47 auf, in dem die lediglich in Fig. |
gezeigte Matrize 15 des Prefwerkzeuges 13 aufge-
nommen werden kann. Der Matrizenhalter 47 steht
dabei Uber Flihrungssdulen 48 mit einer Oberge-
senkfihrung 49 in Wirkverbindung, die wiederum
einer Stempelabstiizung 50 zugeordnet ist. Eine
weitere Stempelabstiitzung 52 ruht auf Seitenstlt-
zen 51, weiche {ber die Spannkeile 45 auf dem
Pressentisch 4 verankert sind.

Mit dem Matriizenhalter 47 wirken bis zu vier
Hydraulikzylinder 14 zusammen, wobei deren Zylin-
dergehduse 53 ihr Widerlager auf den Seitenstit-
zen 5l haben.

In dem Zwischenteil bzw. der Stempelabstit-
zung 52 ist eine StdBelverldngerung 54 in Vertikal-
richtung h&henverschiebbar gefiihrt, weiche mit
dem GegenpreB-bzw. AbzeihstdBel 43 der G-Achse
der Kniehebelpresse 2 in Kupplungsverbindung
steht. Innerhalb der StdBelverlidngerung 54 ist
dabei ein Hilfs-Hydraulikzylinder 16a untergebracht,
der mit seiner Kolbenstange 17a die hiervon gebil-
dete Hilfsachse des hydraulischen Pressenteils 12
betétigt. Er wird vorwiegend flir Kernstempelbewe-
gungen (Hilfsbewegungen) eingesetzt.

In der Stempelabstiitzung 50 ist schlieBlich ein
zweiter Hilfs-Hydraulikzylinder 18 vorgesehen, wel-
cher auf die Kolbenstange 19a einwirkt und als
zweite Hilfsachse fiir Kernstempelbewegungen und
Stempelauflastbewegungen  eingesetzt  werden
kann.

Damit der hydraulische Pressenteil 12 bei opti-
maler Wirkungsweise sine hohe Arbeitsgenauigkeit
erreicht, ist es wichtig, daB die in den Fig. | und 4
angedeuteten WegmegBgeber 30 fUr die X-Achse, 3t
fur die M-Achse, 32 fiir die Z-Achse und 33 fir die
Y-Achse unmittelbar, d.h. direkt am Pressentisch 4
und am Pressenrahmen 5 bzw. am Zylinderge-
hduse und der Kolbenstange angeschlossen sind.

Aus Fig. 5 geht deutlich hervor, daB der
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hydraulische Pressenteil 12 mit sdmtlichen Pre-
Bachsen, ndmlich der M-PreBachse. der Z-Pre-
Bachse und der Y-PreBachse und den zugehdrigen
Hydraulikzylindern 14, 16 und 18 einen in sich ge-
schlossenen Einbau-Adapter bildet, in den auch die
St6Belverlangerung 54 flir den GegenpreB-bzw.
Abziehst&fel 43 integriert ist. Die formschllssige
Kupplungsverbindung der StdBelveridngerung 54
mit dem GegenprefsttBel 43 erfolgt oberhalb des
Pressentisches 4 der Kniehebelpresse 2 durch ein
Kupplungsteil 55.

Deutlich ist aus Fig. 5 auch noch ersichtlich,
daB die Hydraulikzylinder 14, 16 und 18 fiir die
Erzeugung relativ geringer Hubwege, bspw. von
jeweils 20 mm, ausgelegt sind, die dabei nur einen
Bruchteil des Hubweges der Kniehebelpresse 2
entsprechen, der zwischen dem oberen Totpunkt
und dem unteren Totpunki mindestens etwa 120
mm betragen sollte.

Die Fig. 6 der Zeichnung zeigt ein Arbeitsdia-
gramm des hydraulischen Pressensystems [, wie
es vorstehend anhand der Fig. | bis 5 ausflihriich
erldutert wurde.

Entlang der Abszisse des Koordinatensystems
ist im Diagramm nach Fig. 6 der Winkelbereich von
0° bis 360° einer volien Drehung des zur Betiti-
gung des Kniehebelsystems 6 dienenden Kurbel-
triebs |l aufgetragen. Entlang der Ordinate des
Koordinatensystems ist der Hubweg zwischen dem
oberen Totpunkt OT und dem unteren Totpunkt UT
angezeigt, welcher von dem die X-Achse des
hydromechanischen Pressensystems | bildenden
sowie aus dem Pressentisch 4 und dem Pressen-
rahmen 5 bestehenden Haupt-Pressenstdfel bei
einer vollen Umdrehung des Kurbeltriebes Il durch-
laufen wird.

Die durch eine voll ausgezogene Linie ange-
deutete Sinuskurve ist die Bewegungskurve des
Haupt-Pressenstdfels bzw. der X-Achse der Knie-
hebelpresse 2. Durch die horizontal verlaufende
strichpunktierte Linie ist angedeutst, da beim
gezeigten Prefvorgang die M-Achse bzw. die Ma-
trize I5 in ihrer Ruhelage verbleibt.

Die punktierte Linie, die entlang der in voll
ausgezogener Linie dargesteliten Sinuskurve ver-
lduft, gibt den Bewegungsablauf der Y-PreBachse
wihrend des PreBvorgangs an, wahrend die gestri-
chelte Linie den Bewegungsverlauf der G-Pre-
Bachse andeutet und die sirich-strich-punktierte
Linie den Bewegungsverlauf der Z-Prefachse wie-
dergibt.

Die Position | innerhalb des Diagramms gibt
die Flll-bzw. Zuflhrstellung des PreBwerkzeugs 13
wieder, in welcher dieses mit den pulverférmigen
Werkstoffen beschickt wird. Position 2 gibt die
Werkzeugstellung an, in welcher die Verteilung der
eingeflillten Woerkstoffe eingeleitet wird. Die Posi-
tion 3 entspricht der Verteilstellung des Werkzeu-
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ges 13, wahrend Position 4 die Prefstellung andeu-
tet und Position 5 dessen AusstoBstellung wieder-
gibt.

Wie bereits weiter oben hervorgehoben wurde,
bildet die X-Prefachse der Kniehsbelpresse 2 die
Haupt-und Leitachse flir das hydromechanische
Pressensystem |, d.h. die Arbeitsbewegungen
sdmitlicher Prefachsen des hydraulischen Presse-
nteils, also der M-PreBachse, der Z-PreBachse und
der Y-PreBachse derseiben werden von der X-Pre-
Bachse bestimmt, wobei sie jedoch mittels der zu-
geordneten  Wegverhdltnis-Werteingabe-Einheiten
29 den unterschiedlichen Bedlrfnissen entspre-
chend variiert werden kdnnen. Entsprechend den
Vorgaben der Wegverhiltnis-Werteingabe-Einhei-
ten 29 werden dann die Arbeitsbewegungen des
hydraulischen Pressenteils 12 mittels der Ventiisy-
steme 26, 27 und 28 ausgesteuert und -geregelt.

Die Arbeitsbewegungen G-Prefachse werden
hingegen vom Antriebssystem der Kniehebelpresse
2 abgeleitet, wobei die Kurvenscheiben 37 als
Wechselkurven ausgelegt sind, welche fiir die
Abzieh-, die Ausstof-und die GegenpreBtechnik
unterschiedliche Umvriformen erhalten.

Das Weg-Zeit-Verhdltnis flir die Bewegung des
Haupt-PressenstBels der Kniehebelpresse 2 ist
hingegen nicht veranderbar und bildet deshalb in
vorteilhafter Weise die Basis flir die Haupt-bzw.
Leitachse des hydromechanischen Pressensystems
l.

Der hydraulische Pressenteil 12 ist beziglich
aller seiner hydraulischen, elekirischen und
elektronischen Komponenten so vorinstalliert, daB
er sich jeweils durch zugeh8rige Schnellkupplun-
gen fiir die Energiezufuhr problemlos an-und ab-
kuppeln sowie in das Steuersystem der Kniehebel-
presse 2 integrieren 146t

Wenn Prefilinge hergestellt werden sollen, die
Hinterschnitte aufweisen, dann muf mit geteilten
Matritzenformen gearbeitet werden, weil die Preg-
linge sonst nicht freigelegt werden kdnnen. Hierzu
ist es notwendig, das hydromechanische Pressen-
system | mit UmkehrpreBbewegung bzw. Ricklauf-
nachpressung zu betreiben. Hierbei ist die Bewe-
gung der X-PreBachse nach Erreichen ihrer Pref-
stellung riickldufig, wéhrend gleichzeitig die Y-Pre-
Bachse vorldufig bewegt wird. Wéhrend dieses Be-
wegungsvorgangs wird der Arbeitsdruck der Y-Pre-
Bachse von der sich riickldufig bewegenden Pre-
flachse abgestlitzt. Der Predling kann dann nach
dem Prefgang im Bersich der Matritzenteilung ent-
nommen werden.
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Anspriiche

I. Presse, insbesondere zum Herstellen ma-
Bhaltiger PreBlinge aus pulverformigen Werkstoi-
fen, mit einem Pressengestell, in dem ein Pressen-
rahmen und ein Pressentisch als Haupt-und Lei-
tachse vorgesehen sind, die durch einen mechani-
schen Antrieb, vornehmlich sinen Knichebelantrieb,
bewegungsschliissig mitsinander gekoppelt sind
und einen Haupt-Pressenstdfel bilden,
dadurch gekennzeichnet,
daB vor dem Haupi-Pressenstdfel (X-Prefachse)
zwischen Pressenrahmen (5) und Pressentisch (4)
ein hydraulischer Pressenteil (I2) mit mindestens
giner zusétzlichen Prefachse, vorzugsweise jedoch
mehreren zusitzlichen Prefachsen (M-PreBachse,
Z-Prefachse und Y-Prefachse), einsetzbar ist,
und daB dabei die Arbeitsbewegung jeder Pre-
Bachse des hydraulischen Pressenteils (I2) weg-
und zeitabhingig (30) von der Arbeitsbewegung
der aus Pressenrahmen (5) und Pressentisch (4)
bestehenden Haupt-und Leitachse (X-Achse) des
mechanischen Pressenteils (2) steuer-und regelbar
ist (22 bis 33).

2. Presse nach Anspruch |,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Prefachse bzw. Prefachsen (M-Prefachse,
Z-Prefachse und Y-PreBachse) des hydraulischen
Pressenteils (I2) von der Haupt-PreBachse (X-Pre-
fachse) des mechanischen Pressenteils (2) be-
stimmbar abweichende Prefwege aufweisen.

3. Presse nach einem der Anspriiche | und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB jede PreBachse (M-, Z-und Y-Prefachse) des
hydraulischen Pressenteils (12) Uber einen elektri-
schen bzw. elekironischen Wegmefgeber (30) mit
der Hauptprefachse (X-Prefachse) gekoppelt bzw.
koppelbar ist(22 bis 33).

4. Presse nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die PreBachsen (M-, Z-und Y-Preflachse) des
hydraulischen Pressenteils (12) unter Zwischen-
schaltung einer als CNC-Bahnsteuerung ausgeleg-
ten, elekironischen Wegverhdlinis-Werteingabe-
Einheit (29) frei programmierbar mit den dem
mechanischen Pressenteil (2) zugeordneten Weg-
meBgebern (30) gekoppelt sind.

5. Presse nach einem der Anspriiche | bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Hydraulikzylinder (4, 16, 18) der ver-
schiedenen Prefachsen (M-, Z-und Y-PreBachse)
des hydraulischen Pressenteils (12) jeweils Uber
eigene Regelkreise (3!, 26; 32, 27; 33, 28) und
Hochdruckpumpen (22; 23; 24) mit Druckmiitel
beaufschlagbar sind und dabel jeder Regelkreis
auBer dem WegmeBgeber noch eine zugehdrige
Wegverh&litnis-Werteingabe-Einheit (29) einschlieft.
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6. Presse nach einem der Anspriiche | bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hydraulikzylinder (14) (M-PreBachse) des
hydraulischen Pressenteils (12) {ber Steuer-und
Rickstaudruck selektiv einstellbar ist, wobei der
Steuerdruck bis zu 70 bar und der Riickstaudruck
bis zu 350 bar regelbar ist, wihrend die Hydraulik-
zylinder (16 und 18) (Z-und Y-Prefachse) tiber Ser-
vohydraulik bis zu 350 bar regelbar sind und vor-
zugsweise der Hydraulikzylinder (14) wahiweise zu-
sétzlich Uber Servohydraulik bis zu 350 bar regei-
bar ist.

7. Presse nach einem der Anspriiche | bis 6.
dadurch gekennzeichnet,
daB jede einzelne Prefachse (M-, Z-und Y-Pre-
Bachse) des hydraulischen Pressenteils (12) mit bis
zu 50% der Pressen-Nennkraft des mechanischen
Pressenteils (2) beaufschlagbar ist.

8. Presse nach einem der Anspriiche | bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB der hydraulische Pressenteil (I2) Uiber Spann-
keile (45, 46) mechanisch formschliissig, aber
leicht 18sbar mit dem Pressenrahmen (5) und dem
Pressentisch (4) des mechanischen Pressenteiis
(2) kuppelbar ist (Fig. 5).

9. Presse nach einem der Anspriiche | bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der hydraulische Pressenteil (12) mit sdmili-
chen, vorzugsweise mindestens drei Prefachsen
{M-, Z-und Y-Prefachse) einen in sich ge-
schlossenen Einbau-Adapter flir den mechanischen
Pressenteil (2) bildet.

[0. Presse nach einem der Anspriiche | bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Verfahrwege der Hydraulikzylinder (14, 16,
18) fiir die einzelnen Prefachsen (M-, Z-und Y-
PreBachse) des hydraulischen Pressenteils (12)
lediglich einem Bruchteil des Hubweges der Pre-
Bachse (X-PreBachse) des mechanischen Presse-
nieils (2) entsprechen.

ll. Presse nach einem der Ansprliche | bis 0,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Prefachsen (M-, Z-und Y-PreBachse) des
hydraulischen Pressenteils (I12) wahlweise gleich-
oder gegenidufig zur Bewegungsrichtung der Pre-
Bachse (X-Prefachse) des mechanischen Presse-
nteils (2) verfahrbar sind.

12. Presse nach einem der Anspriiche | bis I,
dadurch gekennzeichnet,
daB dem mechanischen Pressenteil (2), z. B. dem
Pressentisch (4), ein Pressen-GegenstéBel (43)
bzw. Pressen-Abziehstd8el (G-Prefachse) zugeord-
net ist, der ebenfalls durch einen mechanischen
Antrieb (36 bis 42), vorzugsweise einen Kurven-
oder Nockentrieb, betdtigbar ist (Fig. 2 und 3).

13. Presse nach einem der Ansprliche | bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dafl der elekirische bzw. elektronische WegmeBge-
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ber (30) flr die Steuerung und Regelung des
hydraulischen Pressenteils (12) zwischen dem Pres-
senrahmen (5) und dem Pressentisch (4) des
mechanischen Pressenteils (2) angeordnet bzw.
eingebaut ist, widhrend sich weitere elekironische
WegmeBgeber (3!, 32, 33) zur selektiven Lagenab-
fragung an den verschiedenen PreBachsen (M-, Z-
und Y-Preflachse) des hydraulischen Pressentsils
(12) befinden (Fig. | und 4).

I4. Presse nach einem der Anspriiche | bis I3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die einzeinen PreBachsen (M-, Z-und Y-Pre-
Bachse) des hydraulischen Pressenteils (I12) wahi-
weise gegeneinander verriegelbar bzw. relativ zuei-
nander freigebbar ausgelegt sind.

I5. Presse nach einem der Ansprliche | bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die der Lagenabfragung dienenden Wegmeg-
geber (3I, 32, 33) des hydraulischen Pressenteils
{12) unmittelbar dem Kolben und dem Zylinderge-
hduse der zugehdrigen Hydraulikzylinder (14, 18,
18) zugeordnet sind.

16. Presse nach einem der Anspriiche | bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Wegmefgeber (3, 32, 33) des hydrauli-
schen Pressenteils (12) mit dem Wegmefgeber
(30) des mechanischen Pressenteils (2) {iber die
CNC-Bahnsteuerung (29) bzw. den zugeh&rigen
Mikroprozessor korrespondieren.

{7. Presse nach einem der Anspriiche | bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Y-PreBachse nach Erreichen der Prefstel-
lung bzw. des unteren Totpunktes der X-PreBachse
flir gegenldufige Bewegungsrichtung bzw. Ge-
genprebewegung einschaltbar ist.

18. Verfahren zum Betrieb der Presse nach
einem der Anspriche | bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
daB der mechanischen Prefibewegung zumindest
eine hydraulische PreSbewegung Uberlagert und
dabei die hydraulische Prefilbewegung in unmitiel-
barer und ausschlieBlicher Abhdngigkeit von der
mechanischen PreSbewegung gesteuert undioder
geregelt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Geschwindigkeit der hydraulischen Prefibe-
wegungen durch die Geschwindigkeit der mechani-
schen Prefbewegung wegabhingig proportional
bestimmt und/oder beeinfluft wird.
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