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@ Verfahren zur hydraulischen Ansteuerung einer Gelenk- oder Kniehebelpresse und Gelenk- oder
Kniehebelpresse mit einer Steuerung adaptiert fiir das Ausfiihren des Verfahrens.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur hydrauli-
schen Ansteuerung einer Gelenk- oder Kniehebel-
presse und Gelenk- oder Kniehebelpresse mit einer
Steuerung adaptiert flir das Ausflihren des Verfah-
rens. Neu wird im Arbeitsbereich des Pressenstfs-
sels (3) die Geschwindigkeit der antreibenden Kol-
benstange (2) wenigstens einmal erhdht. Die Ge-
schwindigkeit des Stdssels (3) wird derart bis zum
UT relativ konstant gehalten.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur An-
steuerung einer und eine Gelenk- oder Kniehebel-
presse angesteuert nach dem Verfahren entspre-
chend dem Oberbegriff des Anspruches 1 und
gemiss dem Anspruch 3. Solche Verfahren werden
vor allem bei Schneid- und Umformpressen moder-
ner Bauart mit hydromechanischen Gelenkhebelan-
frieben angewendet. Die Anmelderin hat beispiels-
weise unter der Bezeichnung Differenzwegpresse
(DWP) eine Kniehebelblechschneidepresse erfolg-
reich in den Markt eingefiihrt, die beispielsweise in
der DE-C 2925416 oder EP-A1 250610 beschrie-
ben ist. Die Beschreibung und Zeichnung aus der
DE-C bzw. EP-A1 der Teile: Kniehebelanordnung
(einzelne oder mehrere parallel) und Abstiitzung
derselben am Pressenrahmen sowie Abstlitzung
des Arbeitszylinders am Pressenstissel gelten
zum Zwecke der konstruktiven Ausgestaltung eines
Ausflihrungsbeispiel als hierin geoffenbart.

Eine solche Presse verfligt Uber zwei - mit
ihren Kniegelenken zur Pressenmitte hin ausknik-
kenden - Kniehebelsysteme, die von einer Kolben-
stange einer zu den Kniehebeln symmetrisch ange-
ordneten Zylinderkolbenanordnung wahrend eines
Hubzyklus in Vorwirts- und anschliessend Riick-
wirtsrichtung beaufschlagt werden. Am Rande
kennt der Markt auch eine als Differenzdruckpresse
(DDP) eingefiihrte Presse, die zwischen der Kol-
benstange und den Anlenkpunkten an den Kniehe-
beln noch ein weiteres in Rollenschienen geflihrtes
Gestdnge aufweist. Eine solche Presse wurde im
August 1987 der Offentlichkeit vorgestellt und in
der Folge zum Einsatz gebracht.

Beide bekannten Pressen gehen in ihren Ur-
springen auf eine Kniehebelpresse mit Kurbelan-
trieb zurilick, die sich der Kniehebel bediente, um
die Geschwindigkeit des Pressenstdssels im Be-
reich des unteren oder oberen (je nachdem, ob der
Arbeitsbereich unten oder oben war) Totpunkies
weiter zu reduzieren und Uber einen bestimmiten
Zeitraum bzw. Uber eine bestimmie Wegstrecke
mdglichst langsam zu halten. Dies deshalb, da
man im Schnitt bzw. Prige- oder Ziehbereich des
zu bearbeitenden Materials eine bessere Schnitt-
prazision bzw. Bearbeitungsqualitdt erreichen konn-
te, als bei einem reinen Kurbelantrieb ohne Zwi-
schenschaltung von Kniehebeln. Zudem konnte
durch die Ubersetzungswirkung der Kniehebel die
Kraft im Arbeitsbereich (Schnittbereich) entspre-
chend erh&ht werden.

Die Kniehebel stellen dabei insbesondere auch
die Prazision in Schneidrichtung (Schnittiefe) si-
cher, was man sich unter anderem auch bei Knie-
hebelpressen mit hydraulischem Kolbenantrieb zu-
nutze machte, wie z.B. in der GB-A 707815 ge-
zeigt.

Ging es friiher insbesondere um Erlangung der
erwdhnten Geschwindigkeitsreduktion im Arbeits-
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bereich und spiter um die Verbesserung der
Schnittprézision, so wurde mit zunehmender Auto-
matisierung der Produktionsprozesse die Arbeits-
geschwindigkeit (Hubzahlen) bei gleichzeitig hch-
ster Prizision in den Vordergrund geriickt. Die
DWP erreichte dies durch Kombination der Vorteile
einer Exzenterpresse (schnelles kontinuierliches
Laufen) mit jenen einer Hydraulikpresse (Druck-
steuerung und Geschwindigkeitsvariation) und je-
nen einer Kniehebelpresse (hohe Krifte im Arbeits-
bereich und hochste Prdzision hinsichtlich der
Schnittiefe). Die spéater in Anlehnung an die DWP
gebaute DDP versuchte durch zusitzlichen mecha-
nischen Aufwand der Rollenschienen und Zwi-
schengestinge die Hubzahlen der Presse zu erho-
hen, was jedoch durch die, einem hohen Ver-
schleiss unterworfenen zusidtzlichen Bauteile teuer
erkauft wurde.

Der vorliegenden Erfindung liegt demnach die
Aufgabe zugrunde, eine Presse und ein einfaches
Verfahren zum Antrieb derselben zu schaffen,
dass, ohne die jeweiligen Vorteile und Eigenschaf-
ten der bekannten Pressen zu verlieren, eine h&he-
re Hubzahl und daher gréssere Rentabilitdt erm&g-
lichen soll. Die zusitzlich erforderlichen Bauteile
flir den Regelaufwand sollen moglichst gering ge-
halten werden - nicht zuletzt um Regeltrdgheit und
Regelfehler zu vermeiden - . Andererseits soll eine
herkdmmliche DWP oder DDP dahingehend ver-
bessert werden, dass eine gewlinschte Umformge-
schwindigkeit eingestellt werden kann, die Uber
den gesamten Umformungsvorgang im Wesentli-
chen konstant bleibt, wodurch pro Werkstlick die
optimale Umformungsgeschwindigkeit erreicht wird.
Auch diese Aufgabe soll ohne wesentlichen steue-
rungstechnischen Mehraufwand (durch eine Viel-
zahl zusdtzlicher Bauteile flir Regler o0.dgl.) erm&g-
licht werden.

Die Geschwindigkeit des Pressenstdssels Uber
den gesamten Arbeitsbereich (ab Schnittkontakt mit
dem Werkstiick bis zur Riickwirtsbewegung des
Stdssels) moglichst konstant zu halten ist bei an-
deren hydraulischen Pressenarten grundsiizlich
schon bekannt. Jedoch erfordert dies in der Regel
grosse Druckmittelantriebe, da diese ohne die -
beim Bekannten nicht vorhandene - vorteilhafte
Wirkung der Kniehebel sowohl den Arbeitsdruck,
als auch die erhebliche Olfliessmenge fiir eine Be-
wegung im Schnellgang aufbringen missen. Gros-
se Olfliessmengen bedeuten aber ausserdem auch
grosse Querschnitte der Druckleitungen bzw. er-
héhte Stromungsgeschwindigkeiten und damit ei-
nen verschlechterten Wirkungsgrad der Presse ins-
gesamt und h3ufig sogar auch noch einen erh&h-
ten Schneidknall.

Eine solche vergleichbare hydraulische Presse
ist beispielsweise in der DE-A 4036564 beschrie-
ben, die sich allerdings keine konstante Stsselge-
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schwindigkeit zum Ziel setzt, eine solche aber bei
entsprechender Auslegung ermdglichen kdnnte.
Zur Steuerung von wichtigen Prozessgrissen wie
Wege (s), Geschwindigkeit (v) und Kréfte (F) sind
dort ein aufwendiges 4/5-Weg-Reglerventil mit eini-
ger Geréteperipherie, elektronischen Wegsensoren,
Drucksensoren und letzilich sogar eine elektroni-
sche Steuerung erforderlich.

Bei Gelenk- oder Kniehebelpressen ist dieses
Ziel ebenso neu und eigentlich genau das Gegen-
teil der bisherigen Lehre, die ndmlich besagt, dass
man die permanente Geschwindigkeitsreduktion
des PressenstOssels im Arbeitsbereich eigentlich
anstrebte bzw. sich dabei eben den Effekt der
Kniehebel zur Geschwindigkeitsreduktion ausniitzt.

Geldst werden die Aufgaben erstmals durch
die Hinzunahme der Merkmale des Kennzeichens
des Anspruches 1 bzw. durch eine Presse mit den
Merkmalen des Anspruches 5.

Durch das erfindungsgemisse Verfahren wird
der Verlangsamungseffekt, den die Kniehebel im
Arbeitsbereich bewirken wieder zum Teil abge-
schwicht bzw. kompensiert, indem die Kurbelge-
schwindigkeit im Arbeitsbereich erfindungsgemiss
und vorteilhaft variiert wird.

Nicht gelost wurden die Aufgaben auch durch
andere Konstruktionen, die allerdings dem An-
schein nach dhnliche Problemi&sungen suchten:
So zeigt das US-Patent 3 926 033 eine "Serien-
schaltung" von Zylinderkolbenanordnungen (Tele-
skopzylinder) mit unterschiedlichen wirksamen Fl3-
chen, die nachteiligerweise wiederum mit entspre-
chend grossen, leistungsfdhigen Druckmittelantrie-
ben beaufschlagt werden missen. Ein gezieltes
Umschalten von einem Kolben auf einen anderen
innerhalb einer Bewegungsphase ist nicht mdglich
Die Erfindung 16st dagegen die gestellten Aufga-
ben auf einfache Art. Im Prinzip kann die Erfindung
bei jeder herk&mmlichen Druckmittelbetriebenen
Gelenk- bzw. Kniehebelpresse angewendet werden.
Bedingung ist lediglich, dass der Antrieb der Kol-
benstange geschwindigkeitssteuerbar ist.

Durch das erfindungsgemisse Verfahren wird
die Stdsselgeschwindigkeit nicht wie bisher (z.B.
bei der DWP oder DDP) bis zum UT (unterer
Totpunkt) reduziert, sondern vielmehr auf Kosten
der Antriebskraft der Kolbenstange anndhernd kon-
stant gehalten. Erlauben kann man sich dies wegen
der Bewegungsphysik des Kniehebelprinzips, das
aufgrund seiner immer h&her werdenden Uberset-
zung im UT Bereich (Arbeitsbereich) ohnedies nur
einen Teil der Antriebskraft bendtigt, der weiter
oberhalb des UT noch erforderlich war, um die zur
Verformung erforderliche Pressenkraft aufzubrin-
gen. Wird mit einer erfindungsgemassen Anord-
nung ein Werkstlick auch geschnitten, so kommt
die erfindungsgemdsse Wirkung dem Werkstiick
besonders entgegen: Nur gerade beim Erstkontakt
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des Schnittwerkzeuges mit dem Werkstlick werden
hohe Krifte gebraucht; im Fliessbereich nehmen
diese in der Regel ab.

Vorteilhafterweise dndert die Erfindung sonsti-
ge gewlnschte Eigenschaften einer DWP oder
DDP nicht, wie z.B. Stoppzeiten unter 50ms, prak-
tisch kein Schneidknall wegen unter hohem Druck
eingespannter Olmengen, hohe Werkzeugstandzei-
ten, Mdoglichkeit allfilliger Nachdriickeinstellungen
im Bereich vom UT, Nichtnotwendigkeit einer
Schnittschlagddmpfung usw. Wohl aber ist die Er-
findung sie durch einfachste hydraulische Schaltun-
gen realisierbar. Gegeniliber der bekannten Schal-
tung gemiss DE-A1 4036564 kann sie gemiss den
gezeigten Ausflhrungsbeispielen mit einem mini-
malen mechanisch-hydraulischen Regelaufwand
das Auslangen finden.

Eine bevorzugte Ausbildung einer erfindungs-
gemissen Presse ist jedoch mit wenigstens einem
Stufenkolbenzylinder bzw. Differentialzylinder mit
integriertem Plungerzylinder als Hauptarbeitsan-
triebsquelle ausgestattet. Zusammen mit dem erfin-
dungsgemissen Verfahren bietet dieser Aufbau
den Vorteil grosser Kompaktheit und eine Reduk-
tion von Dichtungsproblemen im Vergleich zu An-
ordnungen mehrerer Antriebszylinder mit unter-
schiedlichen, parallel zueinander wirkenden Druck-
flichen. Als weiterer Vorteil bietet diese bevorzugte
L&sung, dass man im Sinne eines hohen hydrauli-
schen Wirkungsgrades mit hohen Driicken jedoch
geringen Olfliessmengen arbeiten kann.

In den Vorrichtungsanspriichen ist jeweils auf
die Geschwindigkeit der Kolbenstange abgestellt.
selbstverstdndlich liegen im Rahmen der Erfindung
aber auch Varianten, deren Kniehebel nicht unmit-
telbar durch eine Kolbenstange sondern z.B. durch
einen elekiromechanischen Antrieb angetrieben
werden. In solchen Fillen ist die Kolbenstange
auch nur als Druckstlick zu verstehen, das unmit-
telbar an den Kniehebeln angreift.

Das erfindungsgemisse Verfahren beschiftigt
sich vom Grundprinzip her mit der Ansteuerung
eines Pressenstfssels einer hydromechanischen
Kniehebelpresse in deren Arbeitsbereich. Die Grun-
didee ist, wie erwdhnt, die Arbeitsgeschwindigkeit
des StOssels dort mdglichst konstant auf der als
optimal erkannten Geschwindigkeit zu halten, die er
im Zeitpunkt des ersten Schnittkontaktes (am Be-
ginn des Arbeitsbereiches) erreicht hat. Flr jedes
Material bzw. Werkstiick gibt es eine optimale Um-
formungsgeschwindigkeit, die erfindungsgemaéiss
gewahlt und wihrend der Umformung im Wesentli-
chen konstant bleibt. Allerdings liegt es auch im
Bereich der Erfindung, die Kolbenstangenge-
schwindigkeit nach dem Erreichen des Schnitt-
punktes so zu erhShen, dass sich nach Umlenkung
dieser Geschwindigkeit durch die oder den Kniehe-
bel sogar eine Steigerung der Stdsselgeschwindig-
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keit ergibt, wenn dies flir das betreffende Werk-
stlick beispielsweise aus verformungstechnologi-
schen Grlinden wiinschenswert ist.

In der Regel kénnen alle Schalt- bzw. Steuer-
vorgidnge stufenweise erfolgen, fiir spezielle Aus-
flihrungen k&nnen diese jedoch auch - gegebenen-
falls sogar elekironisch geregelt, z.B. unter Anwen-
dung der aufwendigen Reglerschaltung gemiss
der DE-A 4036564, deren Detailschaltungsaufbau
als im Rahmen dieser Anmeldung liegend geoffen-
bart gilt - stufenlos erfolgen, gegebenenfalls sogar
Uber den nicht bevorzugten Weg von Uberdimen-
sionierten oder parallelgeschalteten Druck&lpum-
pen, die durch Erhdhen deren Fdrderleistung auch
zu einer Beschleunigung der Kolbenstange im Ar-
beitsbereich des Stdssels herangezogen werden
kdnnten.

Bevorzugt ist jedoch eine rein mechanische
Zwangssteuerung der Ventile in Abhingigkeit vom
Weg der Kolbenstange, da sich dadurch h&chste
Hubzahlen erreichen lassen. Das Prinzip des in der
Zeichnung dargestellten Stufenkolbens ldsst sich
selbstverstdndlich im Rahmen der Erfindung zur
Erh6hung der Stufenanzahl auch mehrfach anwen-
den, sofern die Zylinderkolbenanordnung entspre-
chend gewahlt wird.

Als weitere Variante kdnnte zwischen der Kol-
benstange und den Anlenkpunkten an den Kniehe-
beln eine geeignete Hebellbersetzung oder ein
Getriebe o0.dgl. angeordnet sein, das so ausgelegt
ist, dass es entsprechend dem erfindungsgemés-
sen Verfahren bei gleichbleibender Kolbenge-
schwindigkeit die Anlenkpunkte in Vorwértsrichtung
beschleunigt.

Die Ubrigen abhingigen und unabhingigen An-
spriiche kennzeichnen bzw. beschreiben Ausflih-
rungsvarianten der Erfindung. Andere Ausflihrungs-
varianten ergeben sich ausserdem durch die Kom-
bination der unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispie-
le unter einander, um gegebenenfalls speziellere -
oder Detail-Aufgaben I6sen zu k&nnen. Im beson-
deren betrifft dies die Anordnung eines Hauptar-
beitszylinders am Stdssel und wenigstens einen
Hilfsarbeitszylinder am Pressenrahmen, wobei der
Kolben des Hauptarbeitszylinders an den Kniehe-
beln angreift und der Kolben des Hilfsarbeitszylin-
ders nur am Stdssel angreift.

Sogar wenn eine solche, letztbeschriebene al-
ternative Anordnung nicht mit dem erfindungsge-
méssen Verfahren betrieben wird, bringt sie Vortei-
le gegeniiber herkdmmlichen Konstruktionen mit
nur einem Hauptarbeitszylinder z.B. bei einer DWP
oder DDP. Werden die Hilfsarbeitszylinder z.B. nur
fir die Rickwartsbewegung des Stdssels einge-
setzt, wirken sie optimal in Ubereinstimmung mit
dem physikalischen Gesamtkonzept einer DWP,
das ja auch auf eine Minimierung von zu pumpen-
den Druckdlmengen ausgelegt ist. Bei der Vor-
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wirtsbewegung kann ein kleiner bemessener
Hauptarbeitszylinder flir Vorschub sorgen (Weniger
zu pumpende @lmenge). Beim Rickwirtsbewegen
(in diesem Fall beim Anheben des Stdssels) wird
zundchst nur wenig und langsam fliessendes Ol in
den Hilfsarbeitszylindern gebraucht, dass sogar
ohne Pumpenleistung einfach nachgesaugt bzw.
mit oder ohne Druck nachgefiillt werden kann. Im
Bereich des UT hilft ndmlich die Kniehebelliberset-
zung dem Hauptarbeitszylinder, so dass dieser
trotz kleinerer Bemessung den Stdssel anheben
kann. Erst im oberen Bereich, wo die Kniehebelwir-
kung nachldsst kann dann kurzfristig von den Hilfs-
zylindern nachgeholfen werden, wobei im OT
(OBERER TOTPUNKT) Bereich jedoch wieder die
Bewegung des Hauptarbeitskolbens verlangsamt ist
und dadurch dort wieder weniger Druckdlférderung
ndtig ist.

Die beiden Zylindersysteme ergénzen sich so-
mit optimal im Sinne einer Minimierung von Druck-
Olverbrauch bei guten Pressenleistungen. Zusam-
men mit dem erfindungsgemissen Verfahren (ge-
gebenenfalls unter Zuhilfenahme eines Stufenkol-
bens) arbeitet eine solche Variante auch noch
schneller als bisher.

Weitere Beispiele ergeben sich aus den Figu-
ren und deren Beschreibung. Dabei zeigen:

Fig.1 ein Beispiel einer bekannten Kniehe-
belpresse mit einfachem (gross di-
mensioniertem) Antriebszylinder, der
entsprechend dem erfindungsgemis-
sen Verfahren mittels nicht ndher dar-
gestellter Steuerung angesteuert sein
kann.
eine Variante dazu mit zwei symme-
frisch angeordneten Kniehebeln, bei
denen eine erfindungsgeméss modifi-
zierte, jedoch nicht ndher dargestell-
ter Stufenzylinderkolbenanordnung
angreift, die mit einer nicht dargestell-
ten Steuerung verbunden ist, die nach
dem erfindungsgemissen Verfahren
arbeitet.
eine schematisch dargestellte Varian-
te an einer DWP mit Hydraulikschalt-
kreis, der zur besseren Ausnutzung
der fliessenden Olmengen eine Dif-
ferntialschaltung flir den Differential-
zylinder aufweist.
eine Variante dazu ohne Differntial-
schaltung flr den Differntialzylinder;
eine Variante mit Hilfsarbeitszylin-
dern;
eine Variante mit getrennten einfa-
chen Ventilen;
eine symbolische Weg/Zeit-Kurve ei-
ner erfindungsgemassen Presse;
eine andere Weg/Zeit-Kurve bei an-

Fig.2

Fig.3

Fig.4
Fig.5
Fig.6
Fig.7

Fig.8



7 EP 0 616 882 A1 8

ders ausgelegter Presse;

Fig.9 die  schematische Geschwindig-
keits/Zeit-Kurve der Kolbenstange
zum Vergleich eines herk&mmlichen
einstufigen Zylinders mit einem erfin-
dungsgemissen mehrstufigen Zylin-

der und

Fig.10 eine entsprechende Kurvenver-
gleichsdarstellung flir den Pressen-
stdssel.

Fig.1 zeigt eine Kniehebelpresse, deren Aufbau
in der US-A-707815 (entsprechende Beschrei-
bungsteile gelten als hierin geoffenbart) ndher be-
schrieben ist. Der Pressenstempel 1 wird von der
Kniehebelanordnung 18 angetrieben, die von einer
Zylinder-Kolben-Anordnung 10,11 angetrieben wird.
Diese Anordnung wird Uber Druckleitungen 2 von
einer hydraulischen Steuerung 3 angesteuert. die
Steuerung arbeitet nach dem erfindungsgemassen
Prinzip. Im Bereich des UT wird die Olflussmenge
erh6ht und der Kolben 10 entsprechend beschleu-
nigt, so dass der Pressenstempel bzw. StGssel 1
im Arbeitsbereich etwa eine konstante Arbeitsge-
schwindigkeit hat.

Fig.2 zeigt eine Presse mit zwei gegengleich
wirkenden Kniehebelsystemen 10,12,16, die von ei-
ner Zylinder-Kolben-anordnung 10,11 angetrieben
werden. Letztere wird entsprechend der Presse
nach Fig.1 Uber eine Steuerleitung 21 mit Pressluft
oder einem anderen Druckmedium versorgt. Der
Ubrige Aufbau dieser Presse ist in der GB-A-
804352 ndher beschrieben, die als hierin geoffen-
bart gilt. Der Pressenstdssel 20 dieser Presse ar-
beitet von unten nach oben. Die erfindungsgemés-
se Bedeutung des Bereiches UT ist hier somit flr
den OT zu verstehen.

Die Presse gemiss Fig.3 ist zu jenen gemiss
Fig.1 und 2 insofern unterschiedlich, als der Ar-
beitszylinder 1 nicht am Gehiduse G, sondern am
Stdssel 3 abgestitzt ist, sie entspricht somit einer
DWP. Der ndhere Aufbau einer solchen Presse ist
beispielsweise in der EP-A1 250610 beschrieben.

Die weiteren, erfindungsgemdssen Details des
Aufbaus ergeben sich wie folgt:

Eine Pumpe f&rdert Druck8l durch eine Drucklei-
tung 30 zu einem nockenbetitigten 3-Stellungsven-
til 14a, das in seiner Stellung b das Ol in eine
Leitung 31 fordert. Die Nockensteuerung ist mit der
Kolbenposition gekoppelt und symbolisch mit 15
angedeutet. Aus der Leitung 31 wird das Druckdl
Uber das 3-Stellungsventil 16a in seiner Stellung a
Uber das 2-Stellungsventil 21 in seiner Stellung b
in den innersten Zylinderraum 11 geférdert. Da
dieser ein relativ kleines Volumen hat, resultiert
daraus eine relativ rasche Abwirtsbewegung des
Kolbens 2 und damit Uber das Druckstlick 4 und
die Kniehebel 5,6,7 eine rasche Abwirtsbewegung
des St0ssels 3. Der Zylinderraum 13 wird dabei
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gleichzeitig Uber die Leitung 36 entleert, wobei
diese Uber das Ventil 14a (Stellung b) in den
Vorratsbehilter 25 entleert wird.

Aus dem Speicher 18 kann gleichzeitig druck-
los und in ausreichender Menge Ol in den Zylin-
derraum 12 fliessen, ohne die Vorschubgeschwin-
digkeit des Kolbens 2 zu bremsen.

Durch Umschalten des Ventils 16a auf seine
Stellung 0 (Phase 2A) wird beginnend mit der
Phase 2 (vgl Fig.7) nun Druckdl aus der Leitung 31
in beide Zylinderrdume 11 und 12 gefdrdert, wo-
durch der Nennarbeitsdruck flir den Stdssel 3 auf-
gebracht wird. Die Vorschubgeschwindigkeit der
Kolbenstange 2 ist jetzt am geringsten, lhre Kraft
am grossten.

Durch Umschalten des Ventiles 16a in seine
Position b (Phase 2B) wird Druck&! nur noch in den
Zylinderraum 12 geférdert. In den Zylinderraum 11
gelangt druckloses Ol aus dem Speicher 18. Die
Geschwindigkeit der Kolbenstange 2 wird dadurch
wieder beschleunigt, die Geschwindigkeit des Stds-
sels 3 nicht verzdgert.

Durch Umschalten des Ventils 16a wieder in
seine Stellung a wird die Phase 2C erreicht, in der
Druckd! wieder nur mehr in den Zylinderraum 11
gefbrdert wird, was zur Folge hat, dass die Kolben-
stange weiter beschleunigt wird und die Geschwin-
digkeitsreduktion des St8ssels - hervorgerufen
durch den Kniehebeleffekt - kompensiert wird.

Nach dem Erreichen des UT schaltet Ventil
16a in Stellung a und Ventil 14a in seine Stellung
a, wodurch das Druckdl aus der Leitung 30 in die
Leitung 36 gefbrdert wird, um von dort den ringfor-
migen Zylinderraum 13 mit Druck zu beaufschla-
gen, der den Kolben 2 rasch nach oben bewegt.
Am Anfang ist der daflr erforderliche Druck noch
gering, da die Kniehebellbersetzung mithilft.
Gleichzeitig schaltet das Ventil 16a in seine Stel-
lung a, wodurch das Ol aus dem Raum 12 in den
Druckspeicher 18 und das Ol aus dem Raum 11
Uber das Ventil 14a in die Leitung 42 bzw. den
Behilter 25 fliessen kann.

Zusammenfassung des Ablaufes der Steuerung
am Ventil 16a:

Phase 1 (schnelle Vorwartsbewegung des Pres-

senst@ssels bis zum Beginn des Arbeitsberei-
ches - Schnittpunktes): Stellung a;

Phase 2A (abgebremste Bewegung mit gross-

ter Hydraulikkraft an der Kolbenstange 2): Stel-

lung 0;

Phase 2B (erste ErhShung der Kolbenge-

schwindigkeit bei gleichzeitiger Druckkraftreduk-
tion): Stellung b;

Phase 2C (zweite Erh8hung der Kolbenge-
schwindigkeit bei weiterer Druckkraftreduktion):
Stellung a;

Phase 3 (beschleunigte Ruckwartsbewegung

des Stdssels):
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Stellung a

Gegen Ende der Phase 3 gegebenenfalls wie-

der Stellung 0.

Wenn man die wirksame Kolbenflache 8 des
Plungerzylinders kleiner wahlt als die wirksame
Kolbenringflache 10, kann man fiir die Rlckwdarts-
bewegung (aufwirts in Phase 3) zwischen diesen
beiden Flachen eine Differntialschaltung anwenden.
Dazu dient Ventil 21 mit folgenden Funktionen:

Stellung a: Differntialschaltung zwischen Fl4che
8 und Fldche 10; die vom Zylinderraum 11
zurlickbeférderte Olmenge wird direkt in den
Raum 13 gefSrdert, was den Olmengenfluss er-
h&ht und derart die Beflillung beschleunigt.
Stellung b: Direkischaltung
Die Differntialschaltung 13dsst sich sinnvoll zu Be-
ginn der Phase 3 einsetzen, weil dort das Uber-
setzungsverhiltnis zwischen Druckstlick 4 und
Stdssel 3 gross ist (geringer Kraftbedarf an der
Kolbenstange 2). Mit fallendem Ubersetzungs-
verhdltnis muss dann auf Direktschaltung (Ventil
21 in Stellung b) umgeschaltet werden. Durch
die Differntialschaltung l4sst sich somit Phase 3
am Beginn beschleunigen, was eine weitere
Hubzahlisteigerung erlaubt, zumal die Zeit fir
die Rickwértsbewegung vorteilhafterweise redu-
ziert. Auch diese technische L&sung k&nnte bei
einfacheren Varianten der Erfindung als selb-
stdndige LOsung unabhingig zum Einsatz ge-
langen.

Der als Druckspeicher dargestelite Behilter 18
reduziert die Entspannungsprobleme des Druck-
8les beim Ubergang vom drucklosen in den Druck-
zustand. In der Regel wird er jedoch nur einen im
Vergleich zum Arbeitsdruck im Zylinder geringen
Druck aufweisen und - wie in anderen Beispielen
(z.B.Fig.4) dargestellt - sogar durch einen reinen
Nachflillbehalter mit Umgebungsdruck ersetzt wer-
den kdnnen.

Uber die Pumpe 50 und Ventil 51 (Fig.3; Stel-
lung a) wird stindig eine geringe Olmenge in den
Speicher 18 gefbrdert. Damit wird sichergestelit,
dass zwischen Speicher 18 und Behilter 25 ein
Olaustausch stattfindet.

Oliiberschuss im Speicher 18 (bei der Auf-
wirtsbewegung des Stdssels 3) wird Uber Druck-
ventil 52 in den Behilter 25 abgebaut.

Gegeniiber der L&sung nach Fig.3 wird bei der
Variante nach Fig.4 auf die Differentialschaltungs-
md&glichkeit verzichtet.

Nachdem das Hauptprinzip dieser Schaltung
jedoch auch der Schaltung nach Fig.3 entspricht,
wird ihre Beschreibung nur stichwortartig angege-
ben. Die Klammerbezeichnung hinter einem Be-
zugszeichen bedeutet die Stellung des entspre-
chenden Ventils.
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Phase 1:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14b (a) , Leitung
32, Ventil 16b (c), Leitung 33 in Zylinderraum 11.
In den Zylinderraum 12 wird O aus dem Behilter
15 Uber Leitung 34, Ventil 16b (c), Leitung 35
nachgesaugt bzw. nachgefillt. Aus dem Zylinder-
raum 13 wird Ol Uiber Leitung 36, Ventil 19 (b),
Leitung 37, Ventil 14b (a) und Leitung 38 in den
Behilter 25 zurlickgefordert.

Phase 2A:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14b (a), Leitung 32,
Ventil 16b (b), Leitung 33 und 35 in die Rdume 11
und 12.

Aus Zylinderraum 13 fliesst Ol {iber Leitung 36,
Ventil 19 (b), Leitung 37, Ventil 14b (a), Leitung 38
in den Behélter 25 zuriick.

Phase 2B:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19(b), Leitung 31, Ventil 14b (a), Leitung 32,
Ventil 16b (a), Leitung 35 in den Zylinderraum 12.
In den Zylinderraum 11 wird O aus dem Behdlter
15 Uber Leitung 34, Ventil 16b (a), Leitung 33
nachgesaugt oder nachgefiillt. Aus dem Zylinder-
raum 13 fliesst Ol Uber Leitung 36, Ventil 19(b),
Leitung 37, Ventil 14b (a), Leitung 38 in den Behil-
ter 25 zurlick.

Phase 2C:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19(b), Leitung 31, Ventil 14b (a), Leitung 32,
Ventil 16b (c). Leitung 33 in den Zylinderraum 11.
In den Zylinderraum 12 wird O aus dem Behilter
15 Uber Leitung 34, Ventil 16b (c), Leitung 35
nachgesaugt oder nachgefiillt. Aus dem Zylinder-
raum 13 fliesst Ol Uber Leitung 36, Ventil 19(b),
Leitung 37, Ventil 14b (a), Leitung 38 in den Behil-
ter 25 zurlick.

Phase 3:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14b (c), Leitung 37,
Ventil 19 (b), Leitung 36 in den Zylinderraum 13.
Das aus dem Zylinderraum 11 verdringte Ol fliesst
Uber Leitung 33, Ventil 16b (c), Leitung 32, Ventil
14b (c), Leitung 38 in den Behilter 25. Das aus
dem Zylinderraum 12 verdringte Ol fliesst {iber
Leitung 35, Ventil 16b (c), Leitung 34 in den Behil-
ter 15.
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Das Ventil 14b kann als 4-Kantenregler (Fig.4
und 6) oder als 2-Kantenregler 14c (Fig.5) ausge-
bildet werden. Das Ventil 16b kann bei einer Aus-
flihrung gemdss Fig.4 und 5 durch einzelne Ventile
20, 21, 22, 23 (entsprechend Fig.6) ersetzt werden.
An den Ventilen 16b, 20, 21 kann die elekiroh-
ydraulische Betétigung durch eine mechanische
Betadtigung in Abh#ngigkeit vom Kolben 2 Uber
Nocken erfolgen.

Das Ventil 19 dient als Sicherheitsventil:

Stellung a: Presse Stop

Stellung b: Presse in Betrieb
Beschreibung des Ausfiihrungbeispieles nach
Fig.5, das - unterschiedlich zum bisherigen - Hilfs-
zylinder 44 fur die Aufwirtsbewegung aufweist, die
gehdusefest montiert sind. Anmerkung:

Die hydraulisch wirksame Kolbenfliche im Zy-
linderraum 11 ist gr&sser als die wirksame Kolben-
flaiche im Zylinderraum 13.

Phase 1:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14c (a), Leitung 32,
Ventil 16b (c), Leitung 33 in den Zylinderraum 11.
Gleichzeitig wird Druckdl aus dem Zylinderraum 13
verdrangt und fliesst Uber Leitung 36 und Ventil 18
(@) in Leitung 31. In den Zylinderraum 12 wird Ol
aus dem Behilter 15 Uber Leitung 34, Ventil 16b
(c). Leitung 35 nachgesaugt oder nachgefiillt.

Das aus den Zylindern 44 verdringte Ol fliesst
Uber die Leitungen 39, 40, Ventil 19 (b), Leitung 41,
Ventil 17 (b), Leitung 42 in den Tank 25.

Phase 2A:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14c (a), Leitung 32,
Ventil 16 (b), Leitungen 33, 35 in die Zylinderrdu-
me 12, 11. Aus dem Zylinderraum 13 fliesst Ol
Uber Leitung 36, Ventil 18 (b), Leitung 38 in den
Tank 25 zurlick. Das aus den Zylindern 44 ver-
dréingte Ol fliesst Uber die Leitungen 39, 40, Ventil
19 (b), Leitung 41, Ventil 17 (b), Leitung 42 in den
Tank 25.

Phase 2B:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14c (a), Leitung 32,
Ventil 16b (a), Leitung 35 in den Zylinderraum 12.
In den Zylinderraum 11 wird O aus dem Behdlter
15 Uber Leitung 34, Ventil 16b (a), Leitung 33
nachgesaugt oder nachgefiillt. Aus dem Zylinder-
raum 13 fliesst Ol Uber Leitung 36, Ventil 18 (b),
Leitung 38 in den Tank 25 zurlick.

Das aus den Zylinder 44 verdringte Ol fliesst
Uber die Leitungen 39 und 40, Ventil 19 (b), Lei-
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tung 41, Ventil 17 (b), Leitung 42 in den Tank 25.
Phase 2C:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14c (a), Leitung 32,
Ventil 16b (c), Leitung 33 in den Zylinderraum 11.
In den Zylinderraum 12 wird O aus dem Behilter
15 Uber Leitung 34, Ventil 16b (c), Leitung 35
nachgesaugt oder nachgefiillt. Aus dem Zylinder-
raum 13 fliesst Ol Uber Leitung 36, Ventil 18 (b),
Leitung 38 in den Tank 25 zurlick.

Das aus den Zylindern 44 verdringte Ol fliesst
Uber die Leitungen 39, 40, Ventil 19 (b), Leitung 41,
Ventil 17 (b), Leitung 42 in den Tank 25.

Phase 3:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 18 (a), Leitung 36
in den Zylinderraum 13. Gleichzeitig fliesst Druckdl
von Pumpe 24 liber Ventil 17 (a), Leitung 41, Ventil
19 (b), Leitungen 39, 40 zu den Zylindern 44.

Das aus dem Zylinderraum 11 verdréngte Ol
fliesst Uber Leitung 33, Ventil 16b (c), Leitung 32,
Ventil 14 (c), Leitung 38 in den Tank 25. Das aus
dem Zylinderraum 12 verdringte Ol fliesst {iber
Leitung 35, Ventil 16b (c), Leitung 34 in den Behil-
ter 15. Die oberen Kammern der Hilfsarbeitszylin-
der 44 sind mit ihrem oberen Hydraulikraum mit
Umgebungsluft verbunden.

Die wirksame Kolbenringfliche des Ringrau-
mes 13 ist geringer als die des wirksamen Zylin-
derraumes 11. Der Raum 13 steht stdndig unter
Pumpendruck. Eine Vorwirtsbewegung ist aber
wegen obiger Fldchenverhiltnisse trotzdem mdog-
lich. Die Hilfsarbeitszylinder unterstiitzen deshalb
die Ruckwiartsbewegung, um die geringe Kraft der
kleinen wirksamen Fldche im Ringraum 13 wettzu-
machen. Am Anfang der Rilckwirtsbewegung ist
die Leistung von 13 noch véllig ausreichend, da
dort die Hebellibersetzung der Kniehebel noch mit-
hilft. Erst gegen Ende der Rickwartsbewegung ist
diese Unterstltzung notig.

Beschreibung der hydraulischen Schaltung

nach Fig.6: Anmerkung:
Die hydraulisch wirksame Kolbenfliche im Zylin-
derraum 11 ist kleiner als die Kolbenfliche im
Zylinderraum 13. Klammerausdriicke bedeuten die
Stellung des jeweiligen Ventils.

Phase 1:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14b (a), Leitung 32,
Ventil 20 (a), Leitung 33 in den Zylinderraum 11.
Ventil 21 befindet sich in Stellung b. In den Zylin-
derraum 12 wird Ol aus dem Behilter 15 {iber
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Leitung 34, Ventil 23, Leitung 35 nachgesaugt oder
nachgeflllt. Aus dem Zylinderraum 13 fliesst Ol
Uber Leitung 36, Ventil 19 (b), Leitung 37, Ventil
14b (a), Leitung 38 in den Tank 25 zurlick.

Phase 2A:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19(b), Leitung 31, Ventil 14b(a), Leitung 32,
Ventile 20(a), 21(a), Leitungen 33, 35 in die Zylin-
derrdume 11, 12. Aus dem Zylinderraum 13 fliesst
Ol Uber Leitung 36, Ventil 19(b), Leitung 37, Ventil
14b(a), Leitung 38 in den Tank 25 zurlick.

Phase 2B:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31 Ventil 14b (a), Leitung 32,
Ventil 21 (a), Leitung 35 in den Zylinderraum 12.
Ventil 20 befindet sich in Stellung b. In den Zylin-
derraum 11 wird Ol aus dem Behilter 15 {iber
Leitung 34, Ventil 22, Leitung 33 nachgesaugt oder
nachgeflllt. Aus dem Zylinderraum 13 fliesst Ol
Uber Leitung 36, Ventil 19 (b), Leitung 37, Ventil
14b (a), Leitung 38 in den Tank 25 zurlick.

Phase 2C:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b). Leitung 31, Ventil 14b (a), Leitung 32,
Ventil 20 (a), Leitung 33 in den Zylinderraum 11.
Ventil 21 befindet sich in Stellung b. In den Zylin-
derraum 12 wird Ol aus dem Behilter 15 {iber
Leitung 34, Ventil 23, Leitung 35 nachgesaugt oder
nachgeflllt. Aus dem Zylinderraum 13 fliesst Ol
Uber Leitung 36, Ventil 19 (b), Leitung 37, Ventil
14b (a), Leitung 38 in den Tank 25 zurlick.

Phase 3A:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14b (c), Leitung 37,
Ventil 19 (b). Leitung 36 in den Zylinderraum 13.
Ventil 20 befindet sich in Stellung b.

Das aus dem Zylinderraum 11 verdridngte
Druckdl fliesst Uber Leitung 33, Ventil 18 (b) in
Leitung 37. Das aus dem Zylinderraum 12 ver-
dringte Ol fliesst liber Leitung 35, Ventil 21(a),
Leitung 32, Ventil 14b (c), Leitung 38 in den Tank
25.

Phase 3B:

Druckdl fliesst von Pumpe 24 Uiber Leitung 30,
Ventil 19 (b), Leitung 31, Ventil 14b (c), Leitung 37,
Ventil 19 (b), Leitung 36 in den Zylinderraum 13.
Ventil 18 befindet sich in Stellung a.
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Das aus dem Zylinderraum 12, 11 verdringte
Ol fliesst liber Leitungen 33, 35, Ventile 20 (a), 21
(a), Leitung 32, Ventil 14b (c), Leitung 38 in den
Tank 25.

Die dargestellten Ventile und Leitungen k&nnen
durch funktionell dhnliche Bauteile ersetzt werden,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen,
sofern die erfindungsgemdssen Verfahren zur An-
wendung gelangen.

Der dussere Aufbau der Presse umfasst vor-
zugsweise einen front- und stirnseitig partiell ge-
schlossenen Zweistdnderrahmen gemiss der be-
kannten DWP. Eine Mehrgelenkhebelkonstruktion
gemiss der WO 87/07870 A1 ist ebenso kann
ebenso im Rahmen der Erfindung konstruktiv ver-
wirklicht werden. Auf die diesbeziiglichen Beschrei-
bungsteile in der zitierten Verdffentlichung wird be-
zug genommen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur hydraulischen Ansteuerung einer
Kolbenstange (2) eines Arbeitszylinders (1) ei-
nes Gelenkhebel- oder Kniehebelsystems einer
Gelenkhebel- bzw. Kniehebelpresse, bei dem
vor dem Erreichen der Schneidphase (Kontakt
des Werkzeuges mit dem Werkstlck) die
Pressenstdsselgeschwindigkeit reduziert und
die Presskraft des StOssels (3) erhdht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
schwindigkeit der Vorwartsbewegung der Kol-
benstange (2) nach Erreichen des Schnittpunk-
tes und vor Einleitung der Rilickwirtsbewegung
wenigstens einmal erhdht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geschwindigkeit der Vor-
wirts- und Ruckwartsbewegung der Kolben-
stange (2) - vorzugsweise Uber mechanische
Steuerglieder - abhdngig vom Weg des Pres-
senst@ssels (3) gesteuert ist, wobei gegebe-
nenfalls auch bei der Riickwirisbewegung der
Kolbenstange (2) diese mit unterschiedlichen
Antriebsgeschwindigkeiten bewegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit
der Kolbenstange (2) in Vorwirtsrichtung nach
Erreichen des Schnittpunktes wenigstens zwei-
mal erh8ht wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Geschwindigkeitsvariation durch das - gegebe-
nenfalls stufenlose - Weg- bzw. Hinzuschalten
von hydraulisch wirksamen Kolbenflichen (8-
10) erfolgt.
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Gelenkhebel- oder Kniehebelpresse mit einer
hydraulisch gesteuerten Zylinderkolbenanord-
nung gekennzeichnet durch eine Steuerung
mit einem vorgegebenen Ansteuerverfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Presse nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Zylinderkolbenanordnung
wenigstens ein Differentialzylinder mit wenig-
stens einem integriertem Plungerzylinder (11)
vorgesehen ist.

Presse nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Steuerung hydrauli-
sche Ventile vorgesehen sind, die mittelbar
oder unmittelbar von einem wegabhingigen
Rickkopplungsglied (14;115), das den Weg
der Kolbenstange (2) oder des Pressenstds-
sels (3) abgreift, Verbunden sind.

Presse nach einem der vorhergehenden An-
sprichen 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Zylinder der Zylinderkol-
benanordnung (1) stdsselfest angeordnet ist.

Presse nach einem der vorhergehenden An-
sprichen 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass einem Differentialzylinder mit wenigstens
einem integriertem Plungerzylinder (11) wenig-
stens ein Arbeitszylinder - insbesondere fiir die
Rickwartsbewegung des Pressenstdssels (3) -
zur Seite gestellt ist.

Presse nach einem der vorhergehenden An-
spriche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens einem stdsselfesten Hauptar-
beitszylinder (13)-vorzugsweise einem Differn-
tialzylinder mit integriertem Plungerzylinder
(11) - , dessen Kolbenstange (2) mit den Knie-
hebeln (5-7) verbunden ist, wenigstens ein
pressenrahmenfester Hilfsarbeitszylinder (44)
zur Seite gestellt ist, dessen Kolbenstange mit
dem Pressenst&ssel (3) verbunden ist.
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