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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine mechanische oder
hydraulische Presse mit Zieheinrichtung oder Zieh-
stufe einer Stufenpresse nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Zum Umformen von Ziehteilen ist es erforder-
lich, das auf ein Unterwerkzeug aufgelegte Werk-
stick zu halten, wozu das Werkstlick zwischen
einem speziellen Blechgegenhalter - im weiteren
"Blechhalter" genannt - und dem herabfahrenden
Oberwerkzeug eingeklemmt wird. Dabei muB der
vom StdBel wahrend des Niedergangs aufgebrach-
ten Kraft eine Gegenkraft Uber ein nachgebendes
Polster entgegenwirken. Hierfiir wird die Gegenkraft
auf den Blechhalter durch eine darunterliegende
Druckwange - auch Druckkissen oder Ziehkissen
genannt - aufgebracht.

Beim herkdmmlichen Ziehen bemiBt sich der
erforderliche Arbeitsaufwand, der als Gegenkraft
auf den Blechhalter Uiber ein mit Luft- oder Hydrau-
likmedium beaufschlagtes Ziehkissen aufgebracht
wird, aus dem Produkt Gegenkraft mal Weg. Durch
die von oben wirkende StdBelkraft auf den Blech-
halter wird ein Teil der Energie in einem die Ge-
genkraft fir den Blechhalter liefernden Speicher
gespeichert und kann nach erfolgtem Ziehvorgang,
wenn sich das Ziehkissen und der St68el wieder
anhebt, als Ruckstellkraft auf den St&Bel den An-
trieb entlasten. Wird das Ziehkissen in seiner unter-
en Lage zurlickgehalten und druckgesteuert wieder
hochgefahren, dann wird die beim Absenken des
StéBels und des Blechhalters erzeugte gesamte
Energie in Warme umgesetzt. Bei groBen Pressen
handelt es sich hierbei um sehr hohe Energiebetri-
ge. Beispielsweise fritt bei einer Blechhalterkraft
von 4.000 kN Uber einen Ziehweg von 200 mm bei
einer Hubzah! von 15 pro min. eine Verlustleistung
von 196 kW auf.

Um diese Verluste zu vermeiden, wurden
Ziehpressen vorgeschlagen, die mit mechanisch
betdtigtem Blechhalter arbeiten. Derartige mechani-
sche Blechhalterungen arbeiten Uber Hebelantrie-
be, die mit groBem mechanischen und daher auch
finanziellem Aufwand verbunden sind. Insbesonde-
re muBte bei derartigen Ziehpressen der Maschi-
nenkdrper grundsidtzlich die volle PreBkraft sowohl
von St6Bel und Blechhalter aufnehmen.

Aus der DE-Z. "Werkstatt und Betrieb" (1952),
Heft 8, S. 349 oder auch der DE-A-883 763 sind
hydraulische Ziehpressen bekannt geworden, de-
ren PressenstOBel Uber Zugstangen mit einem un-
teren Blechhalterrahmen verbunden sind. Auf dem
Blechhalterrahmen ist eine hydraulische Kolben-
Zylindereinheit zentral angeordnet, deren Kolben-
stange unmittelbar auf den Blechhalter einwirkt. Die
aufzubringende Blechhalterkraft wird durch diese
Kolben-Zylindereinheit mittels eines hieran ange-
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schlossenen Druckspeichers geliefert (s. DE-Z.
"Werkstatt und Betrieb" a.a.0.).

Durch die unmittelbare Kopplung des Pressen-
stbBels Uber die Zugstangen mit dem Blechhalter-
rahmen kann ein Teil der Pressenenergie beim
Niedergang des StdBels in einen Speicher einge-
bracht und zurlickgewonnen werden. Die zentrale
Kolben-Zylindereinheit muB jedoch einerseits durch
die starre Verbindung Uber die Zugstangen groBe
Hibe mit der PressensttBelbewegung durchfiihren.
Andererseits muB sie hohe Gegenkrifte beim ei-
gentlichen  Blechhalterungsvorgang  aufbringen.
Dies erfordert komplizierte Steuerungssysteme, die
groBe Mengen von Hydraulikmedium sowohl bei
niedrigen als auch hohen Drlicken steuern miissen.
Gleichzeitig muB die zentrale Kolben-Zylinderein-
heit auf dem Blechhalterrahmen die jeweilige Aus-
gangslage des Blechhalters einstellen, was bei den
groBen stattfindenden Hubbewegungen nicht ohne
weiteres mdglich ist. Deshalb wurde gemiB der
DE-A-38 35 376, die als michstliegender Stand der
Technik angesehen wird, eine Entkopplung der ver-
schiedenen Bewegungen vorgeschlagen. Bei dieser
Presse sind ebenfalls Zugstangen zwischen dem
oberen Pressenstdfel und einer unteren horizonta-
len Traverse vorgesehen, wobei die Traverse ihrer-
seits mit einer zentralen pneumatischen Kolben-
Zylindereinheit zur Betdtigung eines Ziehkissens
fir den Blechhalter verbunden ist. Um eine ge-
trennte Steuerung sowoh! fiir die Aufwartsbewe-
gung des Ziehkissens mittels der zentralen pneu-
matischen Kolben-Zylindereinheit und der Druckbe-
aufschlagung flir die Halterungskraft des Blechhal-
ters und damit ein Verspannen zu vollziehen, sind
zusitzliche hydraulische Kolben-Zylindereinheiten
in den KraftfluB der Zugstangen eingebracht. Damit
wird eine synchrone vertikale Hubbewegung von
diesen, jeder Zugstange zugeordneten Arbeitszylin-
dern erzeugt. Die mit den Zugstangen verbunde-
nen Kolben-Zylindereinheiten dienen demnach der
unmittelbaren hydraulischen Verspannung zwi-
schen Pressenst$Bel und Blechhalter. Dies wird
durch die unmittelbare direkte mechanische Kopp-
lung zwischen der unteren Traverse, und dem
Blechhalter bewirkt. Die zentrale oder mittlere Kol-
ben-Zylindereinheit ist als Pneumatikzylindereinheit
ausgebildet und dient dabei lediglich als Auswerfer-
mechanik nach dem erfolgten Ziehvorgang.

Vorteile der Erfindung:

Die erfindungsgemiBe Zieheinrichtung, die
durch die Merkmalskombination des Anspruchs 1
definiert ist, hat demgegeniiber den Vorteil, daB
eine Zieheinrichtung geschaffen wird, deren Ener-
gieverluste stark reduziert sind. Dies wird insbeson-
dere durch die Entkopplung eines zum Anheben
des Ziehkissens mit Blechhalter vorgesehenen
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Pneumatikzylinders und mehreren separaten Kol-
ben-Zylindereinheiten bewirkt. Insofern entspricht
dies zundchst der Losung gemaB der DE-A-38 35
376. Bei dieser Druckschrift wird jedoch das Zieh-
kissen lediglich Uber eine zentrale Mittelstange ab-
gestitzt, die gleichzeitig als Kolbenstange flir die
mittlere Kolben-Zylindereinheit dient. Eine unter-
schiedliche Druckbeaufschlagung der seitlich ange-
ordneten Kolben-Zylindereinheiten muB lber eine
schwingend gelagerte Quertraverse ausgeglichen
werden.

Demgegeniiber sind bei der vorliegenden Er-
findung vier in den Eckpunkten eines Ziehkissens
oder einer Druckwange angeordnete hydraulische
Kolben-Zylindereinheiten vorgesehen, die getrennt
gesteuert auf das Ziehkissen und damit auf den
Blechhalter einwirken k&nnen. Dabei erfolgt die
Druckbeaufschlagung dieser Kolben-Zylindereinhei-
ten zur Herstellung einer gezielten Verspannung
des Blechhalters.

Die Erfindung sieht dabei verschiedene M&g-
lichkeiten der Steuerung dieser Kolben-Zylinderein-
heiten vor.

Durch die Kombination einer mittleren, mit dem
Pressentisch der Zieheinrichtung fest verbundenen
Kolben-Zylindereinheit zur raschen Anhebung des
Blechhalters in die obere Stellung bei gleichzeitiger
Unterstiitzung des Ziehkissens und der hiermit ver-
bundenen Kolben der zusitzlichen Kolben-Zylinde-
reinheiten wird eine Entkopplung der verschiede-
nen Bewegungen erreicht. Die in den Eckbereichen
des Ziehkissens angreifenden Kolben-Zylinderein-
heiten dienen dann zur gezielten Verspannung des
Blechhalters wihrend des eigentlichen Umfor-
mungsvorgangs. Die hydraulische Verspannung er-
folgt Uber die mechanische Kopplung des Pressen-
stbBels Uber die Zugstangen, den unteren Blech-
halterrahmen und den hiermit verbundenen Geh3u-
sen der Kolben-Zylindereinheiten. Hierdurch wird
das stationdre Pressengestell bzw. der Pressen-
tisch erheblich entlastet, da die Kraft auf den
Blechhalter in einem geschlossenen Kraftkreis auf-
gefangen wird.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
weiteren MaBnahmen sind vorteilhafte und zweck-
maBige Weiterbildungen der Erfindung moglich.

Besonders vorteilhaft ist die Weiterbildung der
Erfindung dahingehend, daB der Kolben der an den
Ecken des Ziehkissens angreifenden Kolben-Zylin-
dereinheiten als doppelseitig beaufschlagbarer Kol-
ben ausgebildet ist, wobei die Kolbenstange mit
gleichem Druckmesser oben und unten aus dem
Zylindergehduse herausgefiihrt ist. Hierdurch kann
das Druckmedium sehr einfach bei der Verschie-
bung des Kolbens innerhalb des Zylindergehduses
von oben nach unten Uber ein Proportionalventil
gefiihrt werden. Ein &rtliches Festhalten des Kol-
bens innerhalb des Zylindergehduses geschieht
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durch SchlieBung des Proportionalventils, was die
Verspannung des Blechhalters insgesamt bewirkt.
Eine zusidtzliche gezielte und ggf. programmge-
steuerte Druckbeaufschlagung der unteren Kolben-
fliche durch eine zusitzliche Regelung kann Leck-
verluste ausgleichen und/oder zur gezielten Kraft-
beaufschlagung des Blechhalters flihren.

Vorteilhaft ist weiterhin, daB mittels einer ge-
sonderten Kolben-Zylindereinheit der DurchfluB
zwischen dem oberen und dem unteren Zylinder-
raum der die Druckwange abstlitzenden Kolben-
Zylindereinheiten zunédchst abgesperrt und nachfol-
gend durch eine weitere Wegverschiebung der zu-
sdtzlichen Kolben-Zylindereinheit der obere Druck-
raum der das Ziehkissen abstiitzenden Kolben-Zy-
lindereinheiten mit Druck beaufschlagt werden
kann. Hierdurch ergibt sich eine Abwirtsbeschleu-
nigung des Blechhalters, um den AufprallstoB
durch das Oberwerkzeug zu vermindern. Dabei
kann der Kolben der zusitzlichen Kolben-Zylinde-
reinheit in seinem oberen Bereich eine vorgegebe-
ne Kurvenform fiir eine gewlinschte Beschleuni-
gungscharakteristik aufweisen. Der Zeitpunkt der
Ansteuerung der Beschleunigung kann ebenfalls
eingestellt werden.

Vorteilhaft ist weiterhin eine alternative Ausfiih-
rungsform dahingehend, daB auf den unteren
Druckraum der das Ziehkissen abstlitzenden Kol-
ben-Zylindereinheiten eine weitere Druckbeauf-
schlagung durch eine hieran angeschlossene Kol-
ben-Zylindereinheit erfolgt, wobei die Wegverschie-
bung des Kolbens dieser Kolben-Zylindereinheit
durch einen verstellbaren Anschlag dann erfolgt,
wenn sich die im Blechhalterrahmen angeordnete
zusitzliche Kolben-Zylindereinheit und damit der
zugehdrige Kolben nach unten bewegt.

Weitere erfindungsgemiBe Merkmale und Vor-
teile sind in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Zeichnung nZher erldutert. Es zei-
gen

Fig. 1

ein erstes Ausflhrungsbeispiel der Zieheinrich-
tung mit doppelseitig wirkenden Kolben-Zylinde-
reinheiten flir die Druckwange und zusitzlichen

Kolben-Zylindereinheiten fiir die Vorbeschleuni-

gung,

Fig. 2

eine Ausfuhrungsform gemiB Fig. 1, jedoch
ohne Beschleunigungseinheit,

Figur 3a bis 3c

ein Schaltschema flir die Steuerung der Ziehein-
richtung nach Figur 1 und 2, wobei sich die

Figur 3a auf die allgemeine Steuerung der Kol-

ben-Zylinderheit nach Fig. 1 und 2 und Figur 3b

und 3c auf die Steuerung der Beschleunigungs-
einheit nach Fig. 1 beziehen und

Fig. 4

ein weiteres Ausflhrungsbeispiel mit alternativer
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Druckbeaufschlagung der die Druckwange ab-
stiitzenden Kolben-Zylindereinheiten.

Die in den Figuren 1, 2 und 4 dargestellien
Zieheinrichtungen werden zunichst in den Uberein-
stimmenden Merkmalen wie folgt beschrieben.

Die Zieheinrichtungen oder Pressen 1 in den
Figuren 1, 2 und 4 bestehen aus einem stationdren
Pressentisch 2 mit einer Tischauflage 3 zur Auf-
nahme des Unterwerkzeugs 4 zur Herstellung eines
Werkstlicks, dargestellt durch die noch nicht bear-
beitete Platine 5. Die Platine 5 ist auf einen Blech-
halter 6 aufgelegt, der im Unterwerkzeug 4 mit
Stempel 4’ gefiihrt ist. Das Oberwerkzeug 7 ist mit
dem PressenstdBel 8 verbunden.

Generell stltzt sich der Blechhalter 6 Uber
Druckbolzen 9 auf einer Druckwange 10 - auch
Druckkissen oder Ziehkissen genannt - ab.

Am PressenstoBel 8 sind Uiber Bolzen 11 vier
Zugstangen oder Verbindungsstangen 12 ange-
lenkt, welche in ihrem unteren Bereich wiederum
Uber Bolzen 11 mit einem unteren Blechhalterrah-
men 13 verbunden sind. Der Blechhalterrahmen 13
ist demnach starr mit dem PressensttBel 8 inner-
halb des Pressentisches 2 geflihrt. Mit dem Blech-
halterrahmen 13 sind vier Kolben-Zylindereinheiten
14 bis 16 fest verbunden, wobei mit Bezugszeichen
14 der Zylinder und mit Bezugszeichen 15 die
Kolbenstange bezeichnet sind. Der im Zylinder 14
laufende Kolben 16 teilt den inneren Druckraum 17
in einen oberen Druckraum 18 und in einen unteren
Druckraum 19. Die Kolbenstangen 15 sind in ihrem
oberen Bereich Uber eine Halterung 20 fest mit der
Unterseite des Ziehkissens 10 verbunden. Das
Ziehkissen 10 wird hierdurch durch vier Kolben-
Zylindereinheiten 14 bis 16 in ihren Eckbereichen
abgestiitzt, so daB eine gezielte Beeinflussung der
Blechhalterung des Blechhalters 6 mdglich ist. Wie
aus den Figuren 1, 2 und 4 Ubereinstimmend wei-
terhin ersichtlich, ist die Druckwange 10 im Pres-
sentisch 2 geflihrt und wird von einer zentrischen
Kolben-Zylindereinheit 21 bis 23 nach oben verfah-
ren, wobei der im Pressentisch stationdre Zylinder
mit Bezugszeichen 21 und die im Zylindergehduse
verfahrbare, auf das Ziehkissen 10 einwirkende
Kolbenstange mit Bezugszeichen 22 bezeichnet ist.
Der Kolben selbst ist mit Bezugszeichen 23 ge-
kennzeichnet. Die Kolben-Zylindereinheit 21 bis 23
ist als vorgespannte Druckluftzylinder ausgebildet
und wird im unteren Bereich von einem Flansch 24
verschlossen. Die Kolbenstange 22 ist durch den
Kolben 23 nach unten hin durch eine weitere, im
Querschnitt kleinere Kolbenstange 25 verldngert,
die nach unten durch den Flansch 24 hindurchragt
und an ihrem Ende mit einem weiteren Kolben 26
in einem Zylindergehduse 27 versehen ist. Der
oberhalb des Kolbens 26 angeordnete Druckraum
28 ist Uber ein Rickschlagventil 29 als Druckraum
mit Dampfungsfunktion verschlossen und dient
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Uber eine nicht ndher dargestellte Drosselschaltung
zur D&mpfung der Aufwirtsbewegung des oberen
Kolbens 23 vor seinem oberen Endanschlag. Der
unterhalb des Kolbens 23 liegende Druckraum 30
der Kolben-Zylindereinheit 21 bis 23 wird Uber die
Druckleitung 31 und einem Proportionalventil 32
mit Speicher 33 mit Druckluft vorgespannt. Das
weitere Ventil 34 dient zum Druckausgleich.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 und 2
ist bei der Kolben-Zylindereinheit 14 bis 16 die
obere Kolbenstange 15 durch den Kolben 16 hin-
durchgeflihrt und im unteren Bereich im Druckraum
19 als Kolbenstange 15 fortgefihrt. In Fig. 1 wird
dieser Kolbenstangenbereich 15 durch den Blech-
halterrahmen 13 hindurchgefiihrt und am unteren
Ende an einer Traverse 35 befestigt. Demgegen-
Uber endet die untere Kolbenstange 15 beim Aus-
fUhrungsbeispiel nach Fig. 2 innerhalb der Bohrung
durch den Blechhalterrahnmen 13.

Die Zieheinrichtung nach Fig. 1 weist weiterhin
einen im Zylindergehduse 14 integrierten Steuer-
kolben 36, 37 auf, wobei die obere Zylinderboh-
rung 36 im Zylindergehduse 14 parallel zum Zylin-
derraum bzw. Druckraum 17 angeordnet ist und
sich nach unten durch den Blechhalterrahmen 13
erstreckt. Die im Blechhalterrahmen fortgefiihrte
Bohrung ist mit 36" bezeichnet. Die Zylinderboh-
rung 36, 36" wird von unten her von einer Kolben-
stange 37 durchsetzt, die an einem Stelimotor 38
zur Verstellung der Ausgangslage der Kolbenstan-
ge 37 angelenkt ist. Der H8henverstellmotor 38 ist
selbst an der Quertraverse 35 befestigt.

Die Wirkungsweise der Zieheinrichtung oder
Presse nach Fig. 1 wird in Verbindung mit den
Darstellungen in Fig. 3a bis Fig. 3c in einem Ar-
beitszyklus n3her erldutert: Der PressenstfBel 8
bewegt sich mit dem Oberwerkzeug 7 einschlieB-
lich den vier Zugstangen 12 mit dem hieran befe-
stigten Blechhalterrahmen 13 nach unten in Rich-
tung zum Unterwerkzeug 4. Die mit dem Blechhal-
terrahmen 13 verbundenen vier Zylindergehdusen
14 bewegen sich gleichermaBen nach unten, wobei
das im oberen Druckraum 18 der Kolben-Zylinde-
reinheiten 14 bis 16 enthaltene Hydraulik$l entwei-
chen muB. GemiB der Darstellung in Fig. 3a sind
der obere Druckraum 18 und der untere Druckraum
19 jeder Kolben-Zylindereinheit 14 bis 16 Uber eine
Druckleitung 39 und einem Proportionalventil 40
miteinander verbunden, so daB das Druckmedium
vom Druckraum 18 in den Druckraum 19 bei der
Abwirtsbewegung des Zylindergehduses 14 druck-
los strémen kann. Das Ziehkissen 10 selbst wird
dabei von der Kolben-Zylindereinheit 21 bis 23, die
als Pneumatikzylindereinheit ausgebildet ist, in ih-
rer oberen Stellung gehalten, wobei die Druckbe-
aufschlagung Uber das Proportionalventil 32 erfolgt.
Der obere Anschlag wird durch den Anschlag des
unteren Kolbens 26 der unteren hydraulischen Kol-



7 EP 0 417 752 B1 8

ben-Zylindereinheit 26, 27 gebildet, die als Didmp-
fungseinheit dient. Zur Einhaltung dieser Lage ist
nur ein geringer Druck des Speichers 33 erforder-
lich. Kurz vor dem Aufsetzen des Oberwerkzeugs 7
auf die Platine 5 und damit auf den Blechhalter 6
wird das Proportionalventil 40 geschlossen. Wih-
rend des Durchfahrens des Wegabschnitts "s", d.
h. bevor die Platine 5 auf den Stempel 4' aufsetzt,
erfolgt der Druckaufbau bzw. das Verspannen des
Blechhalters. Hierzu wird mittels des Proportional-
ventils 41 ein Druckspeicher 42, 42' gedffnet, der
den unteren Druckraum 19 schlagartig mit Druck
beaufschlagt, wodurch der Kolben 16 und damit
das Ziehkissen 10 nach oben gedriickt wird. Das
Proportionalventil 41 Ubernimmt dann auch ggf.
eine programmgesteuerte Regelung des Druckver-
laufs jeder einzelnen Kolben-Zylindereinheit 14 bis
16. Hierzu sind die weiterhin in Fig. 3a dargestell-
ten Bauelemente als MeB- und Regelgr&Ben erfor-
derlich.

Dieser zuvor beschriebene Arbeitszyklus frifft
beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 zu.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist die
Md&glichkeit einer zusitzlichen Vorbeschleunigung
des Blechhalters 6 gegeben. Dies ist ergdnzend in
Fig. 3b sowie Fig. 3c dargestelli.

Bei der Darstellung der Erfindung nach Figur 1
ist zum Unterschied nach derjenigen nach Figur 2
eine zusiizliche Beschleunigungseinrichtung fir
den Blechhalter 6 vorgesehen. Das Schaltschema
hierflr ist in Fig. 3b dargestellt. Anstelle des Pro-
portionalventils 40 in Fig. 3a tritt hier eine zwangs-
ldufige Kolbensteuerung des Kolbens 16 im Zylin-
derraum 14. Hierflr bewegt sich der bereits zu Fig.
1 beschriebene Steuerkolben 37 in einer Zylinder-
bohrung 36 bzw. 36" nach oben. An sich stellt diese
Aufwirtsbewegung des Steuerkolbens 37 eine Ab-
wirtsbewegung des Zylindergehiduses 14 dar, ver-
bunden mit der Abwartsbewegung des Pressenstd-
Bels 8 und des Blechhalterrahmens 13 in Verbin-
dung mit den Zylindergehdusen 14. Der Steuerkol-
ben 37 ist starr Uber die Traverse 35 mit den
Kolbenstangen 15, 15" verbunden.

Die Zylinderbohrung 36 ist in ihrem oberen
Bereich Uber eine Druckleitung 43 mit dem oberen
Druckraum 18 und Uber eine untere Leitung 44 mit
dem unteren Druckraum 19 des Druckraums bzw.
Zylinderraums 17 verbunden. Wie aus Fig. 1 sowie
dem zugehdrigen Schaltplan in Fig. 3b ersichtlich,
kann die Druckleitung 43 zum oberen Druckraum
18 Uber ein Proportionalventil 45 und ein entspre-
chendes Steuerventil 46 in ihrem DurchfluB gesteu-
ert werden. Dies ist in Fig. 1 in der linken Kolben-
Zylindereinheit 14 bis 16 dargestellt. Die rechte
Kolben-Zylindereinheit 14 bis 16 enthdlt dagegen
lediglich eine bloBe Durchgangsbohrung 43'.

Der Einsatz der Beschleunigungseinrichtung
geschieht wie folgt:
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Wie zu Fig. 3a bereits beschrieben, stromt bei der
Abwirtsbewegung des PressenstdBels 8 und damit
des Zylindergehduses 14 das Druckmedium Uber
die Druckleitung 39 vom oberen 18 in den unteren
Druckraum 19. Anstelle des Proportionalventils 40
in Fig. 3a tritt in Fig. 3b das Ventil 45, d. h. es
findet eine zwangsldufige Kolbensteuerung in der
Kolben-Zylindereinheit 14 bis 16 statt. Durch die
am unteren Ende der Kolbenstange 15 angeordne-
te Traverse bewegt sich der Steuerkolben 37 als
Steuerstange synchron und gleichsinnig wie die
Kolbenstange 15. Die Grundeinstellung, d. h. die
Hbhenausgangslage des Steuerkolbens 37 erfolgt
durch den Stellmotor 38. Der Steuerkolben 37
weist an seinem oberen Ende eine bestimmte Kur-
venform 47 auf, die als Steuerkurve 47 ausgebildet
ist. In der Figur ist diese Steuerkurve lediglich als
einfache Schrige dargestellt.

Bei der Abwirtsbewegung des PressenstdBels
und damit des Zylindergehduses 14 bewegt sich
der Steuerkolben 37 relativ im Zylindergehduse 14
nach oben. Beim Uberfahren der Steuerkante 47
Uber die untere Zylinderbohrung 44 wird Uber ei-
nen Weg von z. B. 30 mm die Verbindung vom
oberen Druckraum 18 zum unteren Druckraum 19
verschlossen. Hierdurch kann das Druckmedium
nicht mehr vom oberen in den unteren Zylinder-
raum strdmen. Hierdurch baut sich im oberen
Druckraum 18 ein Uberdruck auf, der durch die
zusétzliche DruckerhShung durch den Steuerkol-
ben 37 bei dessen Aufwirtsbewegung im Zylinder-
raum 36 noch dadurch verstérkt wird, daB dieses
hierdurch verdrdngte Druckmedium ebenfalls in
den oberen Druckraum 18 strémen kann. Dies be-
wirkt eine Beschleunigung des Kolbens 16 nach
unten, was Uber die obere Kolbenstange 15 und
das Ziehkissen 10 auf den Blechhalter 6 Ubertra-
gen wird. Der Zeitpunkt des Einsetzens der Vorbe-
schleunigung wird liber den Stellmotor 38, d. h. die
Hbhenlage des Steuerkolbens 37 vorbestimmt. Die
Intensitidt der Beschleunigung kann durch die Steu-
erkurve 47 beeinfluBt werden.

In Fig. 3c ist dieser Beschleunigungsvorgang
nochmals kurvenmiBig dargestellt. Die X-Achse
zeigt den Drehwinkel des rotierenden StdBelan-
triebs, die Y-Achse den St6Belhub. Die Kurve 48
zeigt den StoBelweg. Mit UT ist der untere Tot-
punkt gekennzeichnet. Der Weg des Ziehkissens
10 ist mit 49 dargestellt. Bereits im Punkt 50 beim
Drehwinkel X; wird die Zulaufbohrung 44 zum un-
teren Druckraum 19 durch die Steuerkurve 47 des
Steuerkolbens 37 verschlossen und das Ziehkissen
10 um den Betrag a ~ 30 mm vorbeschleunigt,
bevor das Oberwerkzeug 7 im Punkt 51 beim Dreh-
winkel Xz auf den Blechhalter 6 aufsetzt. Der Weg
des Ziehkissens 10 entsprechend Kurve 49 ist da-
bei gleich wie der Weg des Blechhalters 6. Durch
diese Vorbeschleunigung wird der Aufprallschlag
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des Oberwerkzeugs auf den Blechhalter gedampft.
Vom Punkt 51 bis zum Punkt 52 bewegt sich dann
der Blechhalter und der PressenstiBel Uber den
gleichen Kurvenweg 48'.

Die Ubrige Steuerung der Kolben-Zylinderein-
heit 14 bis 16 in Fig. 3b entspricht weitgehend
derjenigen in Fig. 3a. Auf die entsprechende Be-
schreibung wird verwiesen.

Beim Ausflihrungsbeispiel der Erfindung nach
Fig. 4 ist die Ausbildung der Kolben-Zylindereinheit
14 bis 16 etwas unterschiedlich ausgestaltet. In
diesem Fall entfallt die untere Kolbenstange 15, d.
h. die in den Figuren 3a und 3b dargestellten
Steuerschemen finden hier keine Anwendung. Das
Druckmedium pendelt demnach nicht lediglich vom
oberen Druckraum 18 in den unteren Druckraum
19, sondern wird von aufien gesteuert.

Bewegt sich in Fig. 4 der PressensttBel 8 mit
Blechhalterrahmen 13 und Zylindergehduse 14
nach unten, so strdmt in den unteren Druckraum
19 der Kolben-Zylindereinheit 14 bis 16 Hydraulikdl
mit geringem Druck und zwar vom Speicher 52
Uber das Proportionalventil 53 und die Druckleitung
54 zum unteren Druckraum 19, der als Druckraum
19 in den Blechhalterrahmen 13 verldngert ist.
Dies ist schematisch in Fig. 4 auf der linken Figu-
renhdlfte dargestellt. Das Ziehkissen 10 wird dabei
vom geringen Druck der pneumatischen Kolben-
Zylindereinheit 21 bis 23 (Druckspeicher 33) am
oberen Anschlag des Kolbens der Ddmpfungsein-
heit 26, 27 in seiner oberen Lage gehalten, d. h.
die Aufwirtsbewegung Ubernimmt die pneumati-
sche Kolben-Zylindereinheit 21 bis 23, wobei die
Aufwirtsbewegung am Ende mittels der hydrauli-
schen Dampfungseinheit erfolgt.

Der untere Druckraum 19 ist Uber eine Boh-
rung 55 mit einer weiteren Kolben-Zylindereinheit
56 bis 58 verbunden, wobei 56 das Zylindergehiu-
se und 57 die Kolbenstange darstellt. Der Kolben
58 l3uft im Zylindergehduse 56. Die Kolben-Zylin-
dereinheit 56 bis 58 ist fest im Blechhalterungsrah-
men integriert und bewegt sich mit diesem.

Bei der Abwirtsbewegung des PressenstdBels
8 und damit des Blechhalterrahmens 13 std8t die
Kolbenstange 57 auf einen unteren Anschlag 59,
dessen H&henlage "h" Uber den Stellmotor 60
einstellbar ist. Der Anschlag 59 mit Stelimotor 60
ist ortsfest im Pressentisch 2 angeordnet. Bei der
weiteren Abwartsbewegung wird nun der Kolben 58
innerhalb des Zylindergehduses 56 nach oben ge-
schoben, was zur DruckerhShung im unteren
Druckraum 19" und damit zum eigentlichen Blech-
halterdruck flhrt. Das Proportionalventil 61 regelt
den im unteren Druckraum 19 sich einstellenden
Druck nach vorgegebenen Werten. Eine wegabhin-
gige programmgesteuerte Druckbeaufschlagung
des Blechhalters 6 ist damit m&glich. Die zwischen
Blechhalter 6 und Unterwerkzeug 7 eingespannte
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Platine 5 bewegt sich zunichst wihrend der Weg-
strecke s auf den Stempel 4 des Unterwerkzeugs 4
zu, bevor der eigentliche Ziehvorgang beginnt.
Wahrend dieser Wegstrecke wird der Druck in den
Kolben-Zylindereinheiten 14 bis 16 durch die Kol-
ben-Zylindereinheit 56 bis 58 aufgebaut, der den
Haltedruck fiir den Blechhalter bildet. Danach wird
am Blechhalter keine weitere Energie mehr bend-
tigt, auBer derjenigen, die durch die Kolben-Zylin-
dereinheit 56 bis 58 zum Ausgleich von eventuellen
Druckverlusten bendtigt wird. Das System ist in
sich gespannt.

Ist der Ziehvorgang beendet, so wird die
Druckwange 10 von der pneumatischen Kolben-
Zylindereinheit 21 bis 23 nach oben verfahren,
wobei die Ddmpfungseinrichtung der hydraulischen
Kolben-Zylindereinheit 26, 27 den oberen Auf-
schlag dampft. Die Olsdule unter dem Druckkolben
16 kann dann Uber das Ventil 53 wieder in den
Speicher 52 zuriickflieBen. Dies geschieht bei der
Aufwirtsbewegung des PressensttBels 8 und da-
mit des Blechhalterrahmens 13 mit Zylindergehdu-
se 14. Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 und
2 strémt in diesem Fall das Druckmedium vom
unteren Druckraum 19 in den oberen Druckraum
18.

Patentanspriiche

1. Mechanische oder hydraulische Presse mit
Zieheinrichtung (1) flr Zieharbeiten oder Zieh-
stufe einer Stufenpresse, bei der die Blechhal-
tung eines Blechhalters (6) hydraulisch ge-
spannt und gesteuert wird, wobei ein Pressen-
stéBel (8) Uiber wenigstens zwei, insbesondere
vier Zugstangen (12) mit einem unterhalb einer
Druckwange (10) angeordneten Blechhalterrah-
men (13) kraftschllissig verbunden ist, wobei
eine mittig in einem Pressentisch (2) angeord-
nete, mit der Druckwange (10) verbundene
Kolben-Zylindereinheit (21 bis 23) vorgesehen
ist, und wobei die Druckbeaufschlagung der
Druckwange (10) und damit die Abstlitzung
des Blechhalters (6) nach dem Aufsetzen des
PressensttBels (8) wihrend des Ziehvorgangs
regelbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Druckwange (10) mittels einer pneumatischen
Kolben-Zylindereinheit (21 bis 23) in die obere
Ausgangsstellung vor dem eigentlichen Zieh-
vorgang verfahrbar ist, da auf dem Blechhal-
terranmen (13) vier weitere hydraulische Kol-
ben-Zylindereinheiten (14 bis 16) angeordnet
sind, deren obere Kolbenstangen (15) sich an
vier Eckpunkten der Druckwange (10) abstlit-
zen, wobei sich wdhrend der gemeinsamen
Abwirtsbewegung des PressenstdBels (8), der
Zugstangen (12), des Blechhalterrahmens (13)
und der Zylindergehdusen (14) der unterhalb
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des Kolbens (16) der Kolben-Zylindereinheit
(14 bis 16) befindliche Druckraum (19) mit
Druckmedium aus dem oberen Druckraum (18)
oder aus einem separaten Druckspeicher (52)
fullt, und daB ein wegabhingiges, programm-
gesteuertes Spannen des Blechhalters (6) nach
dem Aufsetzen des PressenstdBels (8) auf
dem Blechhalter (6) liber eine separate Druck-
beaufschlagung der Kolben-Zylindereinheit (14
bis 16) mittels Proportional-Ventil-Steuerung
(41, 61) erfolgt.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolben (16) der Kolben-Zy-
lindereinheit (14 bis 16) als doppelseitig beauf-
schlagbarer Kolben ausgebildet ist, daB das
Hydraulikdruckmedium vor dem Verspannen
des Blechhalters (6) von dem oberen Druck-
raum (18) in den unteren Druckraum (19) Uber
ein Proportionalventil (40) geflihrt ist, welches
beim Aufsetzen eines am PressenstoBel (8)
befestigten Oberwerkzeugs (7) auf dem Blech-
halter (6) geschlossen wird und daB das Span-
nen des Blechhalters (6) Uber eine regelbare
Druckbeaufschlagung des unteren Druckraums
(19) mittels eines Speichers (42, 42) (ber ein
weiteres Proportionalventil (41) erfolgt.

Presse nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckbeaufschlagung des
unteren Druckraums (19) und damit die Blech-
halterungskraft programmgesteuert erfolgt.

Presse nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daBl die
obere Kolbenstange (15) der Kolben-Zylinde-
reinheit (14 bis 16) mit der Druckwange (10)
kraftschlissig oder formschllissig verbunden
ist.

Presse nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung
einer abwirtsgerichteten Vorbeschleunigung
des Blechhalters (6) vor dem Aufireffen des
Oberwerkzeugs (7) auf den Blechhalter (6) der
Kolben-Zylindereinheit (14 bis 16) eine weitere,
vorzugsweise in das Zylindergehduse (14) inte-
grierte Kolben-Zylindereinheit (36, 37) zuge-
ordnet ist, die einen Steuerkolben (37) auf-
weist, wobei der Druckraum (36) den oberen
(18) und den unteren Druckraum (19) der Kol-
ben-Zylindereinheit (14 bis 16) lber Bohrun-
gen oder Druckleitungen (43, 44) verbindet und
wobei der zugehdrige Steuerkolben (37) fest
mit der Kolbenstange (15, 15') verbunden und
in der Zylinderbohrung (36) bewegbar ist und
daB kurz vor dem Auftreffen des Oberwerk-
zeugs (7) auf den Blechhalter (6) der untere
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Verbindungskanal (44) zum unteren Druckraum
(19) mittels einer Steuerkante (47) verschlieB-
bar ist und bei weiterer Aufwirtsbewegung des
Steuerkolbens (37) innerhalb der Bohrung (36)
eine Druckerh6hung im oberen Druckraum (18)
im Sinne einer Abwirtsbeschleunigung des
Blechhalters (6) eintritt.

Presse nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Steuerkolben (37) an seinem
oberen Ende eine der gewlinschten Beschleu-
nigungscharakteristik ausgebildete Kurvenform
(44) aufweist.

Presse nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ausgangshdhenlage des
Steuerkolbens (37) Uber einen programmge-
steuerten Motor (38) einstellbar ist.

Presse nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1, 3, 4, dadurch gekennzeichnet, daB
dem unteren Druckraum (19) der Kolben-Zylin-
dereinheit (14 bis 16) eine weitere Kolben-
Zylindereinheit (56 bis 58) zugeordnet ist, die
sich gleichsinnig mit dem Blechhalterrahmen
(13) bewegt und dessen Kolben (57) beim Auf-
setzen des Oberwerkzeugs (7) auf den Blech-
halter (6) auf einen ortsfesten Anschlag (59)
zur Druckerh&hung im unteren Druckraum (19)
auflduft und daB eine zusitzliche wegabhingi-
ge, programmgesteuerte Druckbeaufschlagung
der Kolben-Zylindereinheit (14 bis 16) mittels
der Kolben-Zylindereinheit (56 bis 58) liber ein
Proportionalventil (61) erfolgt.

Presse nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kolben-Zylindereinheit (56
bis 58) innerhalb des verfahrbaren Blechhalter-
rahmens (13) angeordnet ist und daB die Kol-
benstange (57) auf einen motorisch h&henver-
stellbaren Anschlag (59) zum Zeitpunkt der
gewlinschten Verspannung des Blechhalters
(6) auftritt.

Claims

A mechanical or hydraulic press with a drawing
means (1) for drawing operations or a drawing
stage of a multi-stage press, in which the sheet
metal supporting function of a sheet metal
holder (B6) is hydraulically locked and con-
trolled, whereby a press ram (8) is operatively
connected by at least two and in particular four
tie rods (12) to a sheet metal supporting frame
(13) disposed under a pressure web (10), a
piston-cylinder unit (21 to 23) being provided
which is disposed centrally in a press table (2)
and connected to the pressure web (10), and
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whereby the application of pressure by the
pressure web (10) and thus the bracing of the
sheet metal holder (6) after application of the
press ram (8) can be regulated during the
drawing process, characterised in that the
pressure web (10) can be propelled by means
of a pneumatic piston-cylinder unit (21 to 23)
into the upper starting position prior fo the
actual drawing process and in that there are on
the sheet metal supporting frame (13) four
further hydraulic piston-cylinder units (14 to
16) of which the upper piston rods (15) are
supported at four corner points of the pressure
web (10), whereby during the joint downwards
movement of the press ram (8), the tie rods
(12), the sheet metal supporting frame (13) and
the cylinder housings (14), the pressure space
(19) disposed beneath the piston (16) of the
piston-cylinder unit (14 to 16) is filled with
pressurised medium from the upper pressure
space (18) or from a separate pressure storage
means (52) and in that a path-dependent pro-
gramme-controlled clamping of the sheet metal
holder (B), after the press ram (8) has been
applied against the sheet metal holder (6), is
performed by a separate application of pres-
sure by the piston-cylinder unit (14 to 16), by
means of a proportional valve control arrange-
ment (41, 61).

A press according to Claim 1, characterised in
that the piston (16) of the piston-cylinder unit
(14 to 16) is constructed as a piston which can
be acted upon from both sides and in that prior
to clamping of the sheet metal holder (6), the
hydraulic pressurised medium is passed from
the upper pressure space (18) into the lower
pressure space (19) through a proportional
valve (40) which is closed when an upper tool
(7) fixed to the press ram (8) is applied to the
sheet metal holder (6) and in that clamping of
the sheet metal holder (6) is achieved via a
regulable application of pressure from the low-
er pressure space (19) via storage means (42,
42') and via a further proportional valve (41).

A press according to Claim 2, characterised in
that the application of pressure by the lower
pressure space (19) and thus the sheet metal
holding force is programme-controlled.

A press according to one of the preceding
Claims, characterised in that the upper piston
rod (15) of the piston-cylinder unit (14 to 16) is
operatively or positively connected to the pres-
sure web (10).
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5. A press according to one of Claims 1 to 4,

characterised in that to generate a downwardly
directed preliminary acceleration of the sheet
metal holder (6) before the upper tool (7) en-
counters the sheet metal holder (6) there is
associated with the piston-cylinder unit (14 to
16) a further piston-cylinder unit (36, 37) which
is integrated preferably into the cylinder hous-
ing (14) and which comprises a control piston
(37), the pressure space (36) connecting the
upper (18) and the lower pressure space (19)
of the piston-cylinder unit (14 to 16) through
bores or pressure lines (43, 44) and whereby
the associated control piston (37) is rigidly
connected to the piston rod (15, 15" and is
adapted for movement in the cylinder bore (36)
and in that shortly prior to the upper tool (7)
striking the sheet metal holder (6), the lower
connecting passage (44) to the lower pressure
space (19) can be closed by a control edge
(47) and upon further upwards movement of
the control piston (37) within the bore (36)
there is an increase in pressure in the upper
pressure space (18) in order to lead to a
downwards acceleration of the sheet metal
holder (6).

A press according to Claim 5, characterised in
that the control piston (37) has at its upper end
a curved shape (44) which is constructed ac-
cording to the desired acceleration characteris-
tic.

A press according to Claim 5 or 6, charac-
terised in that the starting level of the control
piston (37) can be adjusted by a programme-
controlled motor (38).

A press according to one of the preceding
Claims 1, 3, 4, characterised in that there is
associated with the lower pressure space (19)
of the piston-cylinder unit (14 to 16) a further
piston-cylinder unit (56 to 58) which moves in
the same direction as the sheet metal holding
frame (13) and of which the piston (57), when
the upper tool (7) is applied against the sheet
metal holder (6), runs onto a fixed abutment
(59) for increasing the pressure in the lower
pressure space (19) and in that an additional
path-dependent programme-controlled applica-
tion of pressure by the piston-cylinder unit (14
to 16) takes place by means of the piston-
cylinder unit (56 to 58) via a proportional valve
(61).

A press according to Claim 8, characterised in
that the piston-cylinder unit (56 to 58) is dis-
posed inside the mobile sheet metal holding
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frame (13) and in that when the desired ten-
sioning of the sheet metal holder (6) is at-
tained, the piston rod (57) strikes an abutment
(59) the height of the which can be adjusted by
a motor.

Revendications

Presse mécanique ou hydraulique, comportant
un dispositif d'emboutissage (1) pour des tra-
vaux d'emboutissage ou un étage d'emboutis-
sage d'une presse 2 étages, dans laquelle un
serre-flan (6) est commandé et serré hydrauli-
guement, un coulisseau de presse (8) étant
relié de fagon commandée par une force, par
l'intermédiaire d'au moins deux, en particulier
quatre tirants (12), & un cadre de serre-flan
(13) agencé au-dessous d'une face de pres-
sion (10), un vérin (21 & 23), relié A la face de
pression (10) et agencé de fagon centrale dans
une table de presse (2), étant prévu, et I'ali-
mentation en pression de la face de pression
(10) et, ainsi, 'appui du serre-flan (6) aprés la
mise en place du coulisseau de presse (8)
étant réglables pendant le processus d'embou-
tissage,

caractérisée en ce que la face de pression (10)
peut étre déplacée dans la position initiale
supérieure, avant le processus d'emboutissage
proprement dit, au moyen d'un vérin pneumati-
que (21 & 23), en ce que, sur le cadre de
serre-flan (13), sont agencés quaire autres vé-
rins hydrauliqgues (14 2 16), dont les tiges de
piston supérieures (15) s'appuient aux quaire
coins de la face de pression (10), pendant la
descente commune du coulisseau de presse
(8), des tirants (12), du cadre de serre-flan (13)
et des cylindres (14), I'espace de pression (19)
se trouvant au-dessous du piston (16) du vérin
(14 4 16) se remplissant de fluide sous pres-
sion provenant de I'espace de pression supé-
rieur (18) ou d'un accumulateur de pression
séparé (52), et en ce qu'un serrage program-
mé, dépendant de la course, du serre-flan (6)
est effectué, aprés la mise en place du coulis-
seau de presse (8) sur le serre-flan (6), par
l'intermédiaire d'une alimentation en pression
séparée du vérin (14 2 16) au moyen d'une
commande 3 soupape proportionnelle (41,61).

Presse selon la revendication 1,

caractérisée en ce que le piston (16) du vérin
(14 & 16) est réalisé en tant que piston pou-
vant &ire alimenté des deux cbtés, en ce que
le fluide hydraulique sous pression, avant le
serrage du serre-flan (6), est amené de I'espa-
ce de pression supérieur (18) dans I'espace de
pression inférieur (19) par l'intermédiaire d'une
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soupape proportionnelle (40), laquelle, lors de
la mise en place d'un outil supérieur (7) fixé au
coulisseau de presse (8) sur le serre-flan (6),
est fermée, et en ce que le serrage du serre-
flan (6) est effectué par une alimentation en
pression réglable de I'espace de pression infé-
rieur (19) au moyen d'un accumulateur (42,
42'), par l'intermédiaire d'une autre soupape
proportionnelle (41).

Presse selon la revendication 2,

caractérisée en ce que l'alimentation en pres-
sion de l'espace de pression inférieur (19) et,
ainsi, la force agissant sur le serre-flan sont
commandées de fagon programmée.

Presse selon une des revendications précé-
dentes,

caractérisée en ce que la tige de piston supé-
rieure (15) du vérin (14 & 16) est reliée 2 la
face de pression (10) de fagon mécanique ou
commandée par une force.

Presse selon une des revendications 1 3 4,
caractérisée en ce que, pour engendrer une
pré-accélération orientée vers le bas du serre-
flan (6) avant que l'outil supérieur (7) entre au
contact du serre-flan (6), un autre vérin (36,37),
de préférence intégré dans le cylindre (14), est
associé au vérin (14 & 16), vérin qui présente
un piston de commande (37), l'espace de
pression (36) reliant I'espace de pression su-
périeur (18) et l'espace de pression inférieur
(19) du vérin (14 a4 16) par l'intermédiaire de
pergages ou de conduits de pression (43,44),
et le piston de commande correspondant (37)
étant solidaire de la tige de piston (15,15') et
déplagable dans le cylindre (36), et en ce que,
peu avant que l'outil supérieur (7) enire au
contact du serre-flan (6), le canal de liaison
inférieur (44) vers l'espace de pression infé-
rieur (19) peut étre obturé au moyen d'une
came de commande (47) et, lorsque la montée
du piston de commande (37) & l'intérieur du
pergage (36) se poursuif, une augmentation de
pression se produit dans I'espace de pression
supérieur (18) dans le sens d'une accélération
en descente du serre-flan (6).

Presse selon la revendication 5,

caractérisée en ce que le piston de commande
(37) présente, 4 son exirémiié supérieure, une
forme de came (47) correspondant & la carac-
téristique d'accélération souhaitée.

Presse selon la revendication 5 ou 6,
caractérisée en ce que la hauteur initiale du
piston de commande (37) peut étre réglée par
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I'intermédiaire d'un moteur (38) commandé de
fagon programmée.

Presse selon une des revendications précé-
dentes 1,34,

caractérisée en ce qu'un auire vérin (56 A 58)
est associé a4 l'espace de pression inférieur
(19) du vérin (14 & 16), autre vérin qui se
déplace, dans le méme sens, avec le cadre de
serre-flan (13) et dont le piston (57), lorsque
I'outil supérieur (7) est mis en place sur le
serre-flan (B), entre en contact avec une butée
fixe (59) pour augmenter la pression dans l'es-
pace de pression inférieur (19), et en ce
gu'une alimentation en pression supplémentai-
re, dépendant de la course et commandée de
fagon programmée, du vérin (14 & 16) est
effectuée au moyen du vérin (56 & 58) par
l'intermédiaire d'une soupape proportionnelle
(61).

Presse selon la revendication 8,

caractérisée en ce que le vérin (56 2 58) est
agencé 2 l'intérieur du cadre mobile de serre-
flan (13), et en ce que la tige de piston (57)
entre en contact avec une butée (59) réglable
en hauteur de fagon motorisée au moment du
serrage souhaité du serre-flan (6).
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