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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Walzenvorschub
zum Einzug von streifenférmigem Blech-Werkstiickma-
terial in eine Blechbearbeitungsmaschine gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein Walzenvorschub dieser Art ist durch die
DE-44 37 217 A1 bekannt.

[0003] Derartige Walzenvorschibe sind insbesonde-
re fir Maschinen gedacht, mittels derer Werkstlicke, die
bis zu ihrer, z.B. durch einen abschliefenden Schneid-
vorgang erfolgenden Vereinzelung zusammenhangend
einer Folgebearbeitung an mehreren Bearbeitungssta-
tionen unterwerfbar sind, in denen in einem mittels des
Vorschubantriebes gesteuerten Takt unterschiedlichen
Fertigungsgraden entsprechende, z.B. stanzende, bie-
gende oder andere kaltverformende Bearbeitungen der
Werkstlicke gleichzeitig erfolgen. Der Walzenvorschub
umfalt eine untere, mittels eines Positionierungsantrie-
bes rotatorisch antreibbare Transportwalze und eine
obere, an einem mittels eines stehend angeordneten li-
nearen, doppelt wirkenden Hydrozylinders absenkba-
ren und anhebbaren Walzenstock frei drehbar gelagerte
Transportwalze, zwischen denen das Werkstickmate-
rial kraftschlissig einspannbar und in definierten Trans-
porthiiben weitertransportierbar ist. Zur Entfaltung der
fur das Einspannen des Werkstiickmaterials zwischen
den Transportwalzen erforderlichen Kraft ist der boden-
seitige, obere Druckraum des Hydrozylinders mit Druck
beaufschlagbar und zu einer Liftung des Walzenvor-
schubes, z.B. zum Zweck einer im Takt der Bearbei-
tungsvorgange jeweils nach Stillsetzung des Posititio-
nierungsantriebes erfolgenden, das Werkstuck vollends
in die Bearbeitungsposition einrlickenden Zentrierung
druckentlastbar. Des weiteren ist eine Druckventilan-
ordnung vorgesehen, Uber die in den stangenseitigen
Druckraum des Hydrozylinders ein Druck p, vorgege-
benen Betrages einkoppelbar ist; der im Spannbetrieb
des Hydrozylinders in dessen bodenseitigen Druck-
raum eingekoppelte Druck p4 wird von einer Drucksum-
mierstufe bereitgestellt, und zwar als Summe eines ein-
stellbar vorgegebenen Mindestdruckes pgy und eines der
Summierstufe an einem Summationseingang zugeleite-
ten Zusatzdruckes p5 einstellbar vorgegebenen Betra-
ges, wobei der Mindestdruck py gemaR der Beziehung

Po =P, . Fr/Fg - Mg/Fg

gewahlt ist, in der mit Fg der Betrag der den stangen-
seitigen Druckraum axial beweglich begrenzenden
Ringflache des Zylinderkolbens und mit Fg der Betrag
der den bodenseitigen Druckraum axial beweglich be-
grenzenden Stirnflache des Zylinderkolbens und mit Mg
die Gewichtskraft des Zylinderkolbens und der mit die-
sem fest verbundenen Teile des Walzenvorschubs be-
zeichnet sind. Zur Steuerung der Entlastung der Trans-
portwalzen ist ein Umschaltventil vorgesehen, das aus
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einer Funktionsstellung |, in der der Zusatzdruck p; am
Summationseingang der Drucksummierstufe ansteht,
in eine Funktionsstellung Il umschaltbar ist, in der der
Summationseingang druckentlastet ist.

[0004] Diese Gestaltung und Auslegung des bekann-
ten Walzenvorschubes ist dazu gedacht, beim "Liften"
der oberen Walze diese lediglich so weit zu entlasten,
daR das Werkstlickmaterial zwischen den Walzen
leichtgangig verschoben werden kann, um es vollends
in die Bearbeitungsposition bezuglich der fiir die Bear-
beitung vorgesehenen Werkzeuge einrticken - zentrie-
ren - zu kbnnen, was z.B. mit Hilfe von abschnittsweise
konischen Fangstiften erfolgt, die mit entsprechend an-
geordneten Materialaussparungen in Eingriff bringbar
sind, wodurch das Werkstickmaterial unter kleinen zu-
satzlichen Verrlickungen in die genaue Bearbeitungs-
position gelangt, wonach der Druck im oberen Antriebs-
druckraum des Hydrozylinders wieder erhdht werden
kann. Der in den unteren Antriebsdruckraum des im Dif-
ferentialbetrieb arbeitenden Hydrozylinders permanent
eingekoppelte Druck ist so bemessen, daR bei einer
Druckentlastung des oberen Antriebsdruckraumes
durch Wegschalten des Zusatzdruckes an der Sum-
mierstufe dem in den oberen Antriebsdruckraum noch
eingekoppelten Druck so weit entgegenwirkt, dal} die
Gewichtskraft des Zylinderkolbens und des an diesem
hangenden Teils des Walzenvorschubs - Walzenstock
und obere Transportwalze - auf insgesamt hohem
Druckniveau kompensiert ist, gleichwohl jedoch die flr
das Zentrieren der einzelnen Werksttckabschnitte be-
zuglich ihrer Bearbeitungswerkzeuge hinreichende Be-
weglichkeit gegebenist, andererseits jedoch vermieden
ist, dal3 die obere Transportwalze im entlasteten Zu-
stand des Walzenvorschubs vom Werkstiickmaterial
abhebt.

[0005] Ungeachtet der zum Zweck der Erzielung kur-
zer Taktzeiten bei dem bekannten Walzenvorschub op-
timal erscheinenden Art der Drucksteuerung in Luf-
tungsphasen der oberen Walze wird der Erfindung die
Aufgabe zugrunde gelegt, einen Walzenvorschub der
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern,
daR eine signifikante Reduktion des Zeitbedarfs fur die
Walzenllftung erzielbar ist und eine hierzu proportiona-
le Reduktion der Taktzeit erzielbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. Die abhan-
gigen Anspriiche definieren bevorzugte Ausfiihrungen
der Erfindung.

[0007] Hiernach ist an den stangenseitigen Druck-
raum des Hydrozylinders permanent ein Druckspeicher
angeschlossen, der réumlich in unmittelbarer Nahe des
Hydrozylinders angeordnet ist und mittels der Druck-
ventilanordnung auf konstantem Druck p, gehalten ist,
so dal} ein mit einem Druckabfall im oberen Antriebs-
druckraum des Hydrozylinders verknipfter Druckabfall
im stangenseitigen Druckraum schnellstmdglich kom-
pensierbar ist. Andererseits wird dadurch, daR die Sum-
mierstufe eine mit dem bodenseitigen Druckraum des
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Hydrozylinders in standig kommunizierender Verbin-
dung stehende AnschluBkammer hat, die bei einer Er-
niedrigung des Steuerdruckes p; mit dem drucklosen
Tank unmittelbar in kommunizierende Verbindung ge-
langt und nicht, wie es bei dem bekannten Walzenvor-
schub der Fall ist, tGber ein Ventil, wird auch im oberen
Antriebsdruckraum des Hydrozylinders, der die Druck-
walze positioniert, ein raschestmdglicher Abfall auf den-
jenigen Wert gewahrleistet, der dem "Entlastungs-
Druck" im unteren, ringférmigen Antriebsdruckraum
noch das Gleichgewicht halt, so da die obere Walze
des Walzenvorschubes nicht vom Werkstiickmaterial
abhebt. Die fur die Ausnutzbarkeit der solchermallen
drastisch verbesserten Druck-Versorgungsbedingun-
gen fur den unteren Antriebsdruckraumdes Hydrozylin-
ders sowie der Reduktion des Strdomungswiderstandes
vom oberen Antriebsdruckraum zum Vorratsbehélter er-
forderliche "Schnelligkeit" - Verkiirzung der Schaltzeit
des Umschaltventils - Uber das der Zusatz-Steuerdruck
an den Summationseingang der Drucksummierstufe
angelegt ist, wird dadurch erreicht, dall das Umschalt-
ventil als 3/3-Wege-Magnetventil ausgebildet ist, das
zusatzlich zu alternativen Funktionsstellungen | und I,
in denen Druck in den oberen Antriebsdruckraum des
Hydrozylinders einkoppelbar, alternativ dazu dieser
Druckraum entlastbar ist, eine federzentrierte Grund-
stellung 0 als Mittelstellung hat, in der sdmtliche Ventil-
anschllisse gegeneinander abgesperrt sind, wobei zur
Betéatigung dieses Ventils ein Doppelhub-Magnetsy-
stem mit zwei Feldwicklungen vorgesehen ist, durch de-
ren alternative Bestromung auf den Ventilkolben in ent-
gegengesetzter Richtung wirkende Stellkrafte im Sinne
der Auslenkung in die alternativen Funktionsstellungen
| bzw. Il ausibbar sind; diese Feldwicklungen sind im
Betrieb des Ventils periodisch alternierend bestromt,
derart, dafl innerhalb einer Periodendauer T, die zwi-
schen einer ms und einigen wenigen, z.B. 5ms liegt, die
eine Feldwicklung fir eine vorgegebene Bestromungs-
dauer T, und die andere Feldwicklung anschlieBend
bzw. zuvor fir eine Bestromungsdauer T, bestromt ist,
deren Summe der Periodendauer T entspricht, wobei
durch das Verhéltnis T,/T, vorgebbar ist, ob das Ventil
seine Grundstellung einnimmt, was fir T,/T, = 1 der Fall
ist, oder seine Funktionsstellung | bzw. Il, was fir T,>T,
bzw. T,>T, der Fall ist, und die Periodendauer T sowie
das Verhéltnis T4/T, einstellbar vorgebbar sind.

[0008] Ein zum vorgenannten Zweck geeignetes Ma-
gnetventil und ein Verfahren zu seiner Ansteuerung sind
in der DE 41 07 496 A1 im Detail erlautert, auf deren
gesamten Offenbarungsgehalt der Einfachheit halber
Bezug genommen sei.

[0009] Das erste Steuerventil der hiernach vorgese-
henen Steuerventilanordnung ist zweckmaRigerweise
als Druckminderventil ausgebildet.

[0010] Durch die Merkmale der Anspriche 3 bis 5
sind vorteilhafte Gestaltungen eines im Rahmen des er-
findungsgemalen Walzenvorschubes einsetzbaren
Druckminderventils angegeben, bei dem durch direkte
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Einwirkung auf die Vorspannung seiner Ventilfeder mit-
tels eines motorischen Antriebes der Ausgangsdruck,
gegebenenfalls ferngesteuert, einstellbar ist.

[0011] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung spezieller
Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnung. Es zei-
gen:

Fig. 1 einHydraulikschaltbild eines erfindungsgema-
fen Walzenvorschubes mit einem Magnet-
ventil mit Doppelhub-Magnetsystem als Um-
schaltventil, bei dem die Einstellung der Kol-
benauslenkungen durch Impulsbreitenmodu-
lation periodisch erzeugter Steuerimpulse er-
folgt und

Fig. 2  ein Hydraulikschaltbild eines zu dem Walzen-
vorschub gemaR Fig. 1 weitgehend funktions-
analogen Walzenvorschub, der aber nicht un-
ter den Schutzbereich des Anspruchs 1 fallt
und der zum besseren Verstandnis der Erfin-
dung dient, bei dem zur Liftungs-Steuerung
ein Nachlauf-Regelventil vorgesehen ist, das
mit elektrisch steuerbarer Sollwert-Vorgabe
und mechanischer Ist-Wert-Rickmeldung ar-
beitet.

[0012] In der Fig. 1 ist insgesamt mit 10 ein Walzen-
vorschub bebezeichnet, der als Material-Einzugsein-
richtung fir eine im Gbrigen nicht dargestellte Blechbe-
arbeitungsmaschine gedacht ist, mit der eine Folgebe-
arbeitung von Blechwerkstiicken durchfihrbar ist, die
an verschiedenen Arbeitsstationen der Maschine mit
unterschiedlichen Werkzeugen entsprechend verschie-
denen Bearbeitungen, z.B. stanzenden, biegenden
und/oder tiefziehenden Bearbeitungen unterworfen
werden, die in einem bestimmten Takt an verschiede-
nen Abschnitten eines mittels des Walzenvorschubs 10
von einem Blechwickel - dem sogenannten "coil" - ab-
gezogen und im Takt der vorgesehenen Bearbeitung
weiter transportiert werden, wobei die jeweils vollstan-
dig bearbeiteten Werkstiicke abschlieRend durch Ab-
schneiden von dem durch die Bearbeitungsmaschine
transportierten Blechstreifen vereinzelt werden.

[0013] Der Walzenvorschub umfal3t beim dargestell-
ten Ausfuhrungsbeispiel eine um eine maschinenge-
stellfeste Achse 11 drehbar gelagerte Transportwalze
12, die mittels eines insgesamt mit 13 bezeichneten
elektrohydraulischen Positionierungsantriebs rotato-
risch im Sinne der erwlinschten Vorschub- und Positio-
nierungsbewegung des in die Maschine einzuziehen-
den Blechstreifens 14 rotatorisch antreibbar ist, sowie
eine um eine zur Drehachse 11 der antreibbaren Trans-
portwalze 12 parallele Achse 16 frei drehbar oberhalb
der angetriebenen Transportwalze 12 an einem Wal-
zenstock 17 gelagerte Transportwalze 18, die mit ein-
stellbarer Kraft, die mittels eines doppelt-wirkenden, li-
nearen, senkrecht stehenden Hydrozylinders 19 auf
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den Walzenstock 17 ausibbar ist, an den Blechstreifen
14 andrickbar ist, der dadurch seinerseits mit dieser
Kraft an die angetriebene Transportwalze 12 angepref3t
wird, wobei die frei drehbare Transportwalze 18 durch
den Reibschlu zwischen dem Férdergut und den bei-
den Transportwalzen 12,18 ihrerseits im Sinne einer
Mitnahme durch die Transportbewegung des Blech-
streifens 14 rotatorisch antreibbar ist. Der Positionie-
rungsantrieb 13 umfaldt einen Rotationshydromotor 21
z.B. einen Axialkolbenmotor, dessen Druckédlversor-
gung mittels eines lediglich schematisch angedeuteten
Nachlaufregelventils 22 fir sich bekannter Bauart ge-
steuert wird, das mit elektrischer Positions-Sollwert-
Vorgabe und mechanischer Positions-Istwert-Rickmel-
dung arbeitet, so daf® durch eine vorgebbare Anzahl von
elektrischen Ansteuerimpulsen, mit denen ein zur Off-
nungsbetatigung des Nachlaufregelventils 22 vorgese-
hener elektrischer Schritt- oder Wechselstrommotor 23
zur Positions-Sollwert-Vorgabe ansteuerbar ist, eine
sehr feine Aufteilung des pro Arbeitstakt erforderlichen
Vorschubhubes in kleine inkrementale Schritte und eine
entsprechend genaue Zustellung des Fordergutes 14
zu den einzelnen Bearbeitungsstationen der Bearbei-
tungsmaschine erzielbar ist.

[0014] Um eine an den einzelnen Arbeitsstationen
gleichwonhl erforderliche genaue Zentrierung des jewei-
ligen Werkstlickabschnitts beziiglich des Bearbeitungs-
werkzeugs, z.B. mit Hilfe von Fangstiften zu ermdgli-
chen, die am Widerlager des jeweiligen Werkzeugs an-
geordnet sind und durch einen formschlissigen Eingriff
mit Zentrierperforationen des Werkstlickmaterials in
Eingriff gelangen, sobald ein Niederhalter den jeweili-
gen Werkstuckabschnitt in Eingriff mit solchen Fangstif-
ten drangt, ist es erforderlich, die wahrend des Vor-
schubbetriebs auf den Walzenstock 17 ausgelibte An-
driickkraft mindestens so weit aufzuheben, da das
Werkstlckmaterial hinreichend beweglich ist, damit es
seine bezlglich der Werkzeuge genau zentrierte Soll-
Lage gebracht werden kann.

[0015] Die diesbezliglich geeignete Steuerung der
Driicke, die in dem von der Kolbenstange 24 des Hy-
drozylinders 19 axial durchsetzten - stangenseitigen -
Druckraum 26, der durch die Ringflache 27 des Betra-
ges Fg des Kolbens 28 axial beweglich begrenzt ist, ei-
nerseits, und in dem bodenseitigen, durch die gesamte
Stirnflache Fg des Kolbens 28 axial beweglich begrenz-
ten Druckraum 31, andererseits, des Hydrozylinders 19
wirksamen Driicke vermittelt eine insgesamt mit 32 be-
zeichnete Steuerventilanordnung, deren Zweck es ist,
in Stillstandsphasen des Walzenvorschubs 10 eine voll-
stéandige Entlastung des Walzenstocks 17 zu bewirken,
derart, da der Walzenvorschub 10 vollstandig entlastet
ist, der Walzenstock 17 jedoch nicht angehoben wird,
sondern die im Foérderbetrieb mitgenommene Trans-
portwalze 18 - kraftlos - auf dem Blechstreifen 14 gleich-
sam "aufliegt".

[0016] Die Steuerventilanordnung 32 umfal}t ein er-
stes Steuerventil 33, mittels dessen der in den boden-
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seitigen Druckraum 31 des Hydrozylinders 19 einkop-
pelbare Druck p4 einstellbar ist. Der Versorgungsein-
gang 34 dieses Steuerventils 33 ist mit dem P-Versor-
gungsanschluf 36 des Druckversorgungsaggregats 35
verbunden. Der Ausgang 37 des ersten Steuerventils
33 ist unmittelbar an den Druckanschlu3 39 des boden-
seitigen Druckraums 31 des Hydrozylinders 19 ange-
schlossen.

[0017] Dieses erste Steuerventil 33 ist seinem und
seiner Funktion nach ein Druckminderventil, dessen
Entlastungsanschluf® 38 direkt mit dem Tank-Anschluf
41 des Druckversorgungsaggregats 35 verbunden ist.
Der Ausgangsdruck p4, der am Ausgang 37 des ersten
Steuerventils 33 bereitstellbar ist, ist zum einen durch
die Einstellung der Vorspannung einer Ventilfeder 42
vorgebbar, und der Vorspannung dieser Ventilfeder 42
proportional, sowie auch durch Einkopplung eines Steu-
erdruckes ps in eine Steuerkammer 43 des ersten Steu-
erventils 33 veranderbar, durch deren Druckbeaufschla-
gung eine auf den nicht dargestellten Ventilkolben wir-
kende Kraft entsteht, die sich zu der Vorspannkraft der
Ventilfeder 42 addiert, mit der Folge, daf} der Ausgangs-
druck des ersten Steuerventils zur Summe der Vor-
spannkraft der Ventilfeder 42 und der hydraulisch er-
zeugten "Spann"-Kraft proportional ist.

[0018] Der fir die hydraulische Ansteuerung des er-
sten Steuerventils 33 ausnutzbare Druck p; wird am
Druckausgang 44 eines zweiten Druckminderventils 46
der Steuerventilanordnung 32 bereitgestellt, dessen
Druckversorgungseingang 47 wiederum mit dem Hoch-
druck-Anschlul’ 36 des Druckversorgungsaggregats 35
verbunden ist, und dessen Entlastungsanschlufd 48 mit
dem Tank-Anschlu® 41 des Druckversorgungsaggre-
gats 35 verbunden ist. An den Druckausgang 44 dieses
zweiten Druckminderventils 46 ist ein Steuerdruckspei-
cher 49 angeschlossen, der hierdurch permanent auf
dem Ausgangsdruckniveau des zweiten Druckminder-
ventils 46 gehalten ist, wobei dieses Ausgangsdruck-
niveau p, durch Einstellung der Vorspannung einer Ven-
tilfeder 51 vorgebbar ist. Zur Einkopplung von Steuer-
druck p5 in die Steuerkammer 43 des ersten Steuerven-
tils 33, bedarfsmaRig zu deren Druckentlastung, ist ein
insgesamt mit 52 bezeichnetes schnell-schaltendes
Magnetventil vorgesehen, das zwischen den hydrauli-
schen Steueranschlufy 53 der Steuerkammer 43 des er-
sten Steuerventils 33 und den Steuerdruck-Speicher 49
bzw. den Druckausgang 44 des zweiten Druckminder-
ventils 46 geschaltet ist.

[0019] Dieses Magnetventil 52 ist als 3/3-Wege-Ventil
ausgebildet, das eine durch in entgegengesetzter Rich-
tung wirkende Ventilfedern 54 und 56 zentrierte "Mittel"-
Stellung als Grundstellung 0 hat, in der sein P-Versor-
gungsanschluf 57 und sein T-Ricklaufanschluf? 58 ge-
geneinander sowie gegen den Steuerausgang 59 des
Ventils 52 abgesperrt sind. Zur Betatigung des Magnet-
ventils 52 ist ein insgesamt mit 61 bezeichnetes Dop-
pelhub-Magnetsystem vorgesehen, das zwei lediglich
durch ihre Steueranschliisse 62 und 63 reprasentierte
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Feldwicklungen hat, durch deren alternative Bestro-
mung auf den durch das 3/3-Wege-Ventilsymbol 64 re-
prasentierten Ventilkolben in entgegengesetzter Rich-
tung wirkende Stellkrafte im Sinne einer Auslenkung
desselben in die alternativen Funktionsstellungen | und
Il austbbar sind. In der Funktionsstellung | des Magnet-
ventils 52 ist die Steuerkammer 43 des ersten Steuer-
ventils 33 mitdem Druckausgang 44 des zweiten Druck-
minderventils 46 bzw. dem Steuerdruckspeicher 49 ver-
bunden, jedoch gegen den RicklaufanschluR 58 des
Ventils 52 abgesperrt. In dieser Funktionsstellung | ist
der Steuerdruck p; somit in die Steuerkammer 43 des
ersten Steuerventils 33 eingekoppelt. Der Ausgangs-
druck p4 ist dann durch die Beziehung

P1=PgtP3 (1)

gegeben, in der mit py der jenige Ausgangsdruck be-
zeichnet ist, der sich aufgrund der eingestellten Vor-
spannung der Ventilfeder 42 ergibt, falls die Steuerkam-
mer 43 drucklos ist.

[0020] In der Funktionsstellung Il des Magnetventils
52 ist die Steuerkammer 43 des ersten Steuerventils 33
mit dem T-Ricklaufanschlu® 58 des Magnetventils 52
verbunden, jedoch gegen den Steuerdruckspeicher 49
und das zweite Druckminderventil 46 abgesperrt. In die-
ser Funktionsstellung, die druckentlasteter Steuerkam-
mer 43 des ersten Steuerventil 33 entspricht, hat des-
sen Ausgangsdruck den Wert py,.

[0021] Der in den stangenseitigen Druckraum 26 des
Antriebs-Hydrozylinders 19 einkoppelbare Druck, der
ebenfalls vom hohen Ausgangsdruck des Druckversor-
gungsaggregats 35 abgeleitet wird, ist mittels eines drit-
ten Druckminderventils 66 vorgebbar, dessen Aus-
gangsdruck durch Einstellung der Vorspannung einer
Ventilfeder 67 einstellbar ist. Der P-Versorgungsein-
gang 68 dieses dritten Druckminderventils 66 ist unmit-
telbar an den Hochdruck-Ausgang 36 des Druckversor-
gungsaggregats 35 angeschlossen. Der Entlastungs-
Anschluf® 69 des dritten Druckminderventils 66 ist "di-
rekt", d.h. unter weitestmdoglicher Vermeidung von Stro-
mungswiderstdnden mit dem Tank-Ricklaufanschluf
41 des Druckversorgungsaggregats 35 verbunden.
[0022] An den Druckanschlu® 71 des unteren Druck-
raumes 26, der mit dem Druckausgang 72 des dritten
Druckminderventils 66 verbunden ist, ist auch ein rdum-
lich in unmittelbarer Nahe des Hydrozylinders 19 ange-
ordneter Antriebsdruckspeicher 73 angeschlossen, der
Uber das dritte Druckminderventil 66 standig auf dessen
Ausgangsdruckniveau gehalten ist.

[0023] Im Betrieb des Walzenvorschubs 10 ist der
Ausgangsdruck p, dieses Druckspeichers 73 bezie-
hungsweise des dritten Druckminderventils 66 perma-
nent in den stangenseitigen Druckraum 26 des Hydro-
zylinders 19 eingekoppelt. Dieser Druck p, ist um min-
destens 10% niedriger als der Ausgangsdruck P des
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Druckversorgungsaggregats 35, zweckmaRigerweise
jedoch nicht um mehr als 15% dieses Druckes.

[0024] Die Vorspannung der Ventilfeder 42 des ersten
Druckminderventils 33 wird unter Berlicksichtigung der
Einstellung des dritten Druckminderventils 66, dessen
Ausgangsdruck in den unteren Druckraum 26 eingekop-
peltist, sowie der Auslegung des Hydrozylinders 19 und
des Walzenstockes 17 so eingestellt, dafd der bei Druck-
entlastung der Steuerkammer 43 des ersten Druckmin-
derventils 33 sich einstellende Ausgangsdruck p, die-
ses Druckminderventils der Beziehung

Po =Py - Fr/Fg -Mg/Fg (2)

genugt, wobei in dieser Beziehung (2) mit Mg die Ge-
samt-Gewichtskraft des Kolbens 28 und der Kolben-
stange 24 des Hydrozylinders 19 sowie des an diesem
befestigten Walzenstockes 17 und der an diesem dreh-
bar gelagerten Transportwalze 18 bezeichnet ist.
[0025] Diese Beziehung (2) impliziert die - sehr gute
- Naherung, da zwischen dem Kolben 28 und dem Ge-
hause des Hydrozylinders 19 wirksame Reibungskrafte,
die dem Betrage nach klein gegen die Gewichtskraft des
Kolbens 28, der Kolbenstange 24 und des Walzenstok-
kes 17 einschlief3lich Transportwalze 18 sind, vernach-
lassigt werden kdénnen.

[0026] Die Beziehung (2) entspricht der Betriebssi-
tuation, da® die obere Transportwalze 18 "geluftet", d.
h. so weit entlastet ist, daR das zwischen den Transport-
walzen 12 und 18 angeordnete Werkstiick-Material
leichtgangig beweglich ist und mit Hilfe von Fangstiften
in bekannter Weise bezuglich der Bearbeitungswerk-
zeuge der Maschine zentrierbar ist, wobei diese Zen-
trierung des Werkstlckmaterials bei stillgesetztem Po-
sitionierantrieb 13 erfolgt. Fir einen nach der Bearbei-
tung des Werkstick-Materials einsetzenden Weiter-
transport desselben wird durch Umschaltung des Steu-
erventils 52 in dessen Funktionsstellung | Druck in die
Steuerkammer 43 des ersten Steuerventils 33 einge-
koppelt und dadurch der Ausgangsdruck dieses Steu-
erventils 33, der in den bodenseitigen, oberen Antriebs-
druckraum 31 des Hydrozylinders 19 eingekoppelt ist,
erhoht, wodurch die Spannkraft, mit der die obere Walze
18 gegen das auf der unteren Walze 12 abgestiitzte
Werkstlick-Material gedrangt wird, auf einen Betrag Ky,
erhdht wird, der durch die Beziehung

Ky=Fg.py +Mg-Fgp; (3)

gegeben ist.

[0027] Um mdglichst kurze Einstellzeiten zu erzielen,
die das Magnetventil 52 zur Einstellung einer alternati-
ven Funktionsstellungen | und Il bendtigt, ist fur dieses
eine Ansteuerung durch Impulsbreitenmodulation der
Bestromung seiner Feldwicklungen vorgesehen.
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[0028] Zur Erlduterung dieser Ansteuerung sei davon
ausgegangen, dall aus einer Bestromung der einen
Feldwicklung 62 auf den beweglichen Ventilkérper, der
durch das 3/3-Wege-Ventilsymbol 64 reprasentiert ist,
eine Kraft ausgelibt wird, die den Ventilkérper 64 in die
Funktionsstellung | drangt, und durch eine Bestromung
der anderen Feldwicklung 63 eine Kraft, die den Ventil-
korper 64 in die mit der Funktionsstellung Il verknipfte
Position drangt, wobei mit zunehmender Auslenkung
des Ventilkérpers 64 auch zunehmende Strémungs-
querschnitte der jeweils wirksamen Strdmungspfade
freigegeben sind.

[0029] Wa&hrend sdmtlicher Betriebsphasen des Wal-
zenvorschubs 10 werden beide Feldwicklungen 62 und
63 des Magnetventils 52 periodisch alternierend Erre-
gerstrom-Impulsen ausgesetzt, deren Impulsfolgefre-
quenz flr beide Erregerwicklungen 62 und 63 dieselbe
ist, wobei die eine Erregerwicklung 62 jeweils dann be-
stromtist, wenn die andere Erregerwicklung 63 nicht be-
stromt ist und umgekehrt. Die Impulsdauer T, derjeni-
gen Stromimpulse, mit denen die eine Erregerwicklung
62 periodisch bestromt wird und die Impulsdauer T, der-
nenigen Impulse, mit denen die andere Erregerwicklung
63 des Doppelhubmagnetsystems 61 bestromt wird, er-
geben in der Summe jeweils die Periodendauer T, die
durch den Reziprokwert der Impulwiederholungsfre-
quenz bestimmt ist. Dadurch wird der Ventilkérper 64
stédndig zu zeitperiodischen Auslenkungen angeregt,
die bei Gleichheit der Impulsbreiten (T = T,) zu einem
"symmetrischen" Pendeln des Ventilkrpers 64 um sei-
ne mit der Grundstellung 0 des Magnetventils 52 ver-
knupfte Mittelstellung fihren, so daR sich im Mittel diese
- sperrende - Funktionsstellung ergibt, wahrend bei Un-
gleichheit der Impulsbreiten T, und T, je nachdem wel-
che die grofRere ist, im zeitlichen Mittel entweder eine
Uberwiegende Einnahme der Funktionsstellung | oder
der Funktionsstellung Il des Magnetventils 52 ergibt.
Hierbei werden, je nach dem Wert des Verhéltnisses T4/
T, mehr oder weniger groke Offnungsquerschnitte der
effektiv freigegebenen Strdmungspfade erreicht, so dal
das Magnetventil 52 die Eigenschaften eines Proportio-
nalventils mit impulsbreiten-modulierten Strémungs-
querschnitten vermittelt. Zur diesbeziliglichen Ansteue-
rung des Magnetventils 52 ist eine lediglich schematisch
dargestellte elektronische Steuereinheit 74 vorgese-
hen, die die zur periodisch alternierenden Erregung der
beiden Feldwicklungen 62 und 63 genutzten Stromim-
pulse der Dauer T bzw. T, abgibt.

[0030] Die elektronische Steuereinheit 74 ist dahinge-
hend ausgelegt, daf’ sowohl die Periodendauer T als
auch das Verhéltnis T4/T, veranderbar sind, wobei ein
typischer Variationsbereich der Periodendauer zwi-
schen 2ms und 10ms liegt und das Verhéltnis T,/T, zwi-
schen 102 und 10-2 veranderbar ist, wobei die Impuls-
breiten T4 und T, in Schrittweiten von 1/100 der Peri-
odendauer T veranderbar sind.

[0031] Mit dem insoweit erlauterten Walzenvorschub
10 sind pro Minute bis zu 600 Arbeitshiibe der Bearbei-
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tungsmaschine hinreichend prazise steuerbar.

[0032] DerinderFig. 2 zur Erlduterung méglicher Ab-
wandlungen dargestellte Walzenvorschub 10" ist mit
dem Walzenvorschub 10 gemaR Fig. 1 weitgehend
funktionsanalog. Die Art der Einkopplung des Druckes
p, in den unteren Druckraum 26 des Hydrozylinders 19
Uber das Druckminderventil 66 sowie mittels des Druck-
speichers 73 ist dieselbe wie bei dem Walzenvorschub
10 gemal Fig. 1. Auch die Einkopplung des Druckes p,
in den oberen Druckraum 31 des Hydrozylinders zum
Belasten der oberen Transportwalze 18 erfolgt (iber ein
funktionell zu dem ersten Steuerventil 33 des Walzen-
vorschubs 10 gemaR Fig. 1 funktionsanaloges Druck-
minderventil 33' dessen Ventilfeder 42' unter einer Mi-
dest-Vorspannung steht, die so gewahlt ist, dal® der
Ausgangsdruck p, des Druckminderventils 33'in der mi-
nimaler Vorspannung der Ventilfeder 42' entsprechen-
den Grundstellung des Minderventils 33' um ca. 20%
niedriger ist als derjenige Druck, der erforderlich ware,
um den in den unteren Antriebsdruckraum 26 eingekop-
pelten Ausgangsdruck p, des diesem zugeordneten
Druckminderventils 66 das Gleichgewicht zu halten. Der
Kolben 28 des Antriebs-Hydrozylinders 19 des Walzen-
vorschubs 10' kann daher, sobald der Ausgangsdruck
p, des Druckminderventils 66 in den Ringraum 26 ein-
gekoppelt ist, in seine obere, z.B. durch Anschlagwir-
kung markierte Endstellung gelangen, in der die obere
Transportwalze 18 vom Werkstlck-Material 14 abgeho-
ben ist.

[0033] Zum Beispiel davon ausgehend, da das zur
Druckeinkopplung in den unteren Druckraum 26 vorge-
sehene Druckminderventil 66 auf einen Ausgangsdruck
von 40bar fest eingestellt ist und dal} das Flachenver-
haltnis Fg/Fg einen Wert von 1,64 hat, was einem Ver-
haltnis des Kolbenstangen-Durchmessers d zum
Durchmesser D des Kolbens von 5:8 entspricht, bedeu-
tet dies, dal® der Ausgangsdruck des Druckminderven-
tils 33' bei minimaler Vorspannung seiner Ventilfeder 42
einen Wert von etwa 24,4 bar haben mul3, um der (bei
einem Druck von 40 bar) im unteren Druckraum 26 tber
die Ringflche 27 ausgelibten, aufwarts gerichteten Kraft
das Gleichgewicht zu halten, wenn hierbei die nach un-
ten gerichtete Gewichtskraft des Kolbens 28 und des
Walzenstocks 17 einschlief3lich der oberen Transport-
walze 18 vernachlassigt werden. Wird weiter vorausge-
setzt, dafd der - nicht dargestellte - Kolben des Druck-
minderventils 33', flr das ein bekannter Aufbau voraus-
gesetzt sei, einen Durchmesser von 12 mm hat, was ei-
ner Kolbenflache, die dem Druck im oberen Antriebs-
druckraum 31 ausgesetzt ist, von 1,13 cm? entspricht,
so ergibt sich fir die Vorspannung der Ventilfeder 42',
bei der das Druckminderventil 33' den geregelten Aus-
gangsdruck von 24,4 bar abgibt, eine Feder-Vorspan-
nung von 271 N. Soll der Druck P4 in dem oberen Druck-
raum 31 des Hydrozylinders 19 z.B. auf 150 bar erhéht
werden, so erfordert dies eine Erhéhung der Vorspan-
nung der Ventilfeder 42' auf einen Wert von 150 . FK
(FK = Flache des Druckminderventilkobens), d.h. eine
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Vorspannung von 1695 N, d.h. eine etwa 6,2 mal h6here
Vorspannung als im erlduterten Gleichgewichtsfall, in
dem die Feder-Vorspannung nur 271,3 N betragt. Um
eine derart hohe Vorspannung der Ventilfeder 42' des
Druckminderventils 33' einstellen zu konnen, ist bei dem
Walzenvorschub 10' ein direkt auf die Ventilfeder 42" wir-
kender Stellzylinder 78 vorgesehen, bei dem definiert
verschiedene Positionen seines Zylinderkolbens 79, mit
denen definiert verschiedene Werte der Vorspannung
der Ventilfeder 42' verkniipft sind, mittels eines Nach-
lauf-Regelventils 80 einstellbar sind, das mit elektrisch
gesteuerter Positions-Sollwert-Vorgabe und mechani-
scher Ist-Wert-Rickmeldung der Kolbenposition arbei-
tet.

[0034] Der Stellzylinder 78 ist als doppelt wirkender
linearer Hydrozylinder mit einseitig aus dem Gehause
austretender Kolbenstange 81 ausgebildet, welche die
einseitige axiale Abstiitzung der Ventilfeder 42' bildet,
die zum anderen am nicht dargestellten Kolben des
Druckminderventils 33' axial abgestitzt ist. Der Stellzy-
zlinder 79 wird als Differentialzylinder betrieben, bei
dem standig der Ausgangsdruck des beim gewahlten
Erlauterungsbeispiels auf 40 bar eingestellten Druck-
minderventils 66 in den stangenseitigen Druckraum
82-eingekoppelt wird. Die Hub-Steuerung des Stellzy-
linderkolbens 79 erfolgt durch Druckbeaufschlagung-
bzw. Entlastung des bodenseitigen Antriebsdruckrau-
mes 83, der Uber das Nachlauf-Regelventil 80 mit dem
Druckausgang 72 des Druckminderventils 66, alternativ
mit dem drucklosen Tank 85 des Druckversorgungsag-
gregats verbindbar bzw. gegen beide absperrbar ist.
[0035] Das Nachlauf-Regelventil 80 ist beim darge-
stellten, speziellen Ausfiihrungsbeispiel als 3/3-Wege-
Ventil ausgebildet, das bei Gleichheit des Ist-Wertes der
Position des Stellzylinderkolbens 79 mit dem durch de-
finierte Einstellung der Position des durch das 3/3-We-
ge-Ventilsymbol 84 reprasentierten Kolbens des Nach-
lauf-Regelventils 80 seine sperrende Mittelstellung O
einnimmt, in der der SteueranschluR? 86 des Nachlauf-
Regelventils 80 sowohl gegen dessen Druck-Versor-
gungsanschlufd 87 als auch gegen dessen Tank-Ruck-
laufanschlu® 88 abgesperrt ist.

[0036] Soll die Vorspannung der Ventilfeder 42' und
damit der Ausgangsdruck des Druckminderventils 33'
auf einen definierten Wert erhéht werden, so wird, ge-
steuert z.B. durch einen Schrittmotor 90 der Kolben 84
des Nachlauf-Regelventils 80 um einen definierten Hub
in Richtung des Pfeils 89, beim dargestellten, speziellen
Ausfuhrungsbeispiel in derselben Richtung, in der auch
der Kolben 79 des Stellzylinders 78 zur Erhéhung der
Federvorspannung verschoben werden muf}, verscho-
ben, wodurch das Nachlauf-Regelventil 80 in seine
Funktionsstellung | gelangt, in welcher der Ausgangs-
druck des Druckminderventils 66 in den bodenseitigen
Antriebsdruckraum 83 des Stellzylinders 78 eingekop-
pelt ist, dieser jedoch gegen den Ricklaufanschluf} 88
des Nachlaufregelventils abgesperrt ist. Dadurch wird
der Stellzylinderkolben 79, mit dem das lediglich sche-
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matisch angedeutete mechanische Rickmeldelement
91 des Nachlauf-Regelventils 80 fest verbunden ist,
ebenfalls in Richtung des Pfeils 89 im Sinne einer Erhé-
hung der Federvorspannung verschoben, bis sich nach
Erreichen des dem Kolbenhub des Nachlauf-Regelven-
tils 80 entsprechenden Kolbenhub 79 des Stellzylinders
78 wieder die sperrende Mittelstellung 0 des Nachlauf-
Regelventils 80 ergibt und demgemaf der Kolben 79
des Stellzylinders 78 in der mittels des Schrittmotors 90
eingesteuerten Soll-Position stehenbleibt.

[0037] Sollandererseits, ausgehend von einer mit der
Sperrstellung 0 des Nachlauf-Regelventils verknipften
definierten Vorspannung der Ventilfeder 42' ein niedri-
gerer Wert derselben eingestellt werden, so wird der
Ventilkolben 84 des Nachlauf-Regelventils durch ge-
gensinnige Ansteuerung des Schrittmotors 90 in Rich-
tung des Pfeils 89' um einen der Vorspannungsande-
rung entsprechenden Hub verschoben. Hierdurch ge-
langt das Nachlauf-Regelventil 80 zunachst in die Funk-
tionsstellung Il, in welcher der bodenseitige Druckraum
83 des Stellzylinders 79 mit dem drucklosen Rucklauf-
anschlul® 88 des Nachlaufregelventils 80 verbunden
und gegen dessen Druckversorgungsanschluf? 87 ab-
gesperrt ist, mit der Folge, da der Stellzylinderkolben
79 einen mit dem "Rickwarts-Hub" des Nachlauf-Re-
gelventilkolbens 84 korrelierten Entspannungshub aus-
fuhrt, bis bei Gleichheit von Soll- und Istwert wieder die
Sperrstellung 0 des Nachlauf-Regelventils 80 erreicht
ist.

[0038] Wegen der durch die Elastizitat der Ventilfeder
42' bedingten strengen Verknlpfung ihrer Vorspannung
mit der Position des Stellzylinderkolbens 79, einerseits,
und, andererseits, wegen der durch das Prinzip der
Nachlauf-Regelung bedingten strengen Korrelation zwi-
schen der Position des Stellzylinderkolbens 79 und der
Position des Kolbens 84 des Nachlauf-Regelventils 80,
die z.B. mittels eines lediglich schematisch angedeute-
ten Positionsgebersystems 92 erfalltbar ist, ist bei dem
Walzenvorschub 10" auf einfache Weise eine fernge-
steuerte, wegen der Direkt-Einwirkung auf die Ventilfe-
der 42' sehr rasch erzielbare Einstellung des Ausgangs-
druckes des Druckminderventils 33' mdglich.

[0039] Damit bei einem Ausgangsdruck des Druck-
minderventils 66 von 40 bar mittels des Stellzylinders
78 eine Federvorspannung der Ventilfeder 42' von 1695
N erreichbar ist, die beim gewahlten Erlauterungsbei-
spiel einem Ausgangsdruck des Druckminderventils 33'
von 150 bar entspricht, mul® die bodenseitige Stirnfla-
che des Stellzylinderkolbens 79 um ca. 4,23 cm2 gréRer
sein als die stangenseitige Ringstirnflache des Stellzy-
linderkolbens 79, was bei konstruktiv glinstig geringen
Abmessungen des Stellzylinders 78 ohne weiteres
maglich ist.

[0040] Bei Kenntnis der Federkennlinie, die in einem
Eichvorgang ermittelt werden kann, ist, arbeitstaktge-
recht auch auf einfache Weise eine elektronische
Steuerung des Ausgangsdruckes des Druckminderven-
tils 33" und damit der Betriebsdriicke des Walzen-
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Spannzylinders 19 mdglich.

[0041]

In zweckmaRiger Gestaltung des Walzenvor-

schubes 10' ist ein elektronischer oder elektromechani-
scher Drucksensor 93 vorgesehen, mittels dessen der
in den bodenseitigen Druckraum 31 des Hydrozylinders
19 eingekopptelte Druck erfal3bar ist, so daf auch inso-
weit eine Druck-Regelung durch Vergleich des Druck-
Istwertes mit gesteuert vorgebbaren Hub-Sollwerten
moglich ist.

Patentanspriiche

1.

Walzenvorschub zum Einzug von streifenférmigem
Blech-Werkstiickmaterial in eine Blechbarbeitungs-
maschine, mit einer unteren, mittels eines Positio-
nierungsantriebs rotatorisch antreibbaren Trans-
portwalze und einer oberen, an einem mittels eines
stehend angeordneten linearen, doppelt-wirkenden
Hydrozylinders absenkbaren und anhebbaren Wal-
zenstock frei drehbar gelagerten Transportwalze,
zwischen denen das Werkstliickmaterial kraft-
schliissig einspannbar und in definierten Transport-
hiiben weitertransportierbar ist, wobei zur Entfal-
tung der fur das Einspannen des Werkstlickmateri-
als zwischen den Transportwalzen erforderlichen
Kraft mindestens der bodenseitige, obere Druck-
raum des Hydrozylinders mit Druck beaufschlagbar
ist und zu einer Liftung des Walzenvorschubs, z.B.
zum Zweck einer im Takt der Bearbeitungsvorgan-
ge jeweils nach Stillsetzung des Positionierungsan-
triebs erfolgenden, das Werkstiick vollends in die
Bearbeitungsposition einriickenden Zentrierung,
der bodenseitige, obere Druckraum des Hydrozylin-
ders druckentlastbar ist, wobei

a) eine Druckventilanordnung vorgesehen ist,
Uber die in den stangenseitigen Druckraum des
Hydrozylinders ein Druck (p,) vorgegebenen
Betrages einkoppelbar ist der im Betrieb des
Walzenvorschubs permanent in diesem Druck-
raum eingekoppelt ist, des weiteren

b) der im Spannbetrieb des Hydrozylinders in
dessen bodenseitigen Druckraum eingekop-
pelte Druck (p4) der Ausgangsdruck einer
Drucksummierstufe ist, der der Summe eines
einstellbar vorgegebenen Mindestdrucks (pg)
und eines der Summierstufe an einem Summa-
tionseingang zugeleiteten Zusatzdruckes (p3)
einstellbar vorgegebenen Betrages entspricht,
wobei der Mindestdruck (pg) geman der Bezie-
hung

Po =Py - Fr/Fg - Mg/Fy,

gewahlt ist, in der mit Fg der Betrag der den
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stangenseitigen Druckraum axial beweglich
begrenzenden Ringflache und mit Fg der Be-
trag der den bodenseitigen Druckraum axial
beweglich begrenzenden Stirnflache des Hy-
drozylinders und mit Mg die Gewichtskraft des
Zylinderkoblens und der mit diesem fest ver-
bundenen Teile des Walzenvorschubs bezeich-
net sind, und

c) ein Umschaltventil vorgesehen ist, das zur
Entlastung der Transportwalzen aus einer
Funktionsstellung (I), in der der Zusatzdruck
(p3) am Summationseingang der Drucksum-
mierstufe ansteht, in eine Funktionsstellung (I1)
umschaltbar ist, in der der Summationseingang
druckentlastet ist, dadurch gekennzeichnet,
daR

A) an den stangenseitigen Druckraum (26)
des Hydrozylinders (19) permanent ein
Druckspeicher (73) angeschlossen ist, der
raumlich in unmittelbarer Nahe des Hydro-
zylinders (19) angeordnet ist, und mittels
der Druckventilanordnung (32) auf kon-
stantem Druck p2 gehalten ist, daf3

B) die Summierstufe (33) eine mit dem bo-
denseitigen Druckraum (31) des Hydro-
zylinders (19) in stdndig kommunizieren-
der Verbindung stehende AnschluRkam-
mer hat, die bei einer Erniedrigung des
Steuerdrukkes p3 in mit dem drucklosen
Tank des Druckversorgungsaggregats
(35) unmittelbar kommunizierende Verbin-
dung gelangt, dafl}

C) das Umschaltventil (52) als 3/3-Wege-
Magnetventil ausgebildet ist, das

C1) zusatzlich zu den alternativen
Funktionsstellungen (I und 1) eine fe-
derzentrierte Grundstellung (0) als
Mittelstellung hat, in der samtliche
Ventilanschlisse (57, 58, 59) gegen-
einander abgesperrt sind, und bei dem

C2) zur Betatigung ein Doppelhub-Ma-
gnetsystem (61) mit zwei Feldwicklun-
gen (62, 63) vorgesehen ist, durch de-
ren alternative Bestromung auf den
Ventilkolben (64) in entgegengesetz-
ter Richtung wirkende Stellkrate im
Sinne der Auslenkung des Kolbens
(64) in die alternativen Funktionsstel-
lungen (I bzw. Il) ausiibbar sind, wobei

C3) im Betrieb des Ventils (52) die
Feldwicklungen (62, 63) periodisch al-
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ternierend bestromt sind, derart, daf}
innerhalb einer Periodendauer T, die in
der GréRenordnung einiger ms (1 bis
5 ms) betragt, die eine Feldwicklung
fir eine vorgegebene Bestromungs-
dauer T, und die andere Feldwicklung
fir eine Bestromungsdauer T, (T, =
T-T,) bestromt ist und

C4) durch das Verhéltnis T,/T, vorge-
geben ist, ob das Ventil (72) seine
Grundstellung (0) einnimmt, was fir
T4/T, =1 der Fallist, oder seine Funk-
tionsstellung | bzw. Il, was fir T, > T,
bzw. T, > T, der Fall ist und weiter

C5) die Periodendauer D und das Ver-
haltnis T4/T, einstellbar vorgebbar
sind.

Walzenvorschub nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Summierstufe (33), deren
Druckausgang (37) an den Druckanschluf? (39) des
bodenseitigen Druckraumes (31) des Hydrozylin-
ders (19) angeschlossen ist, als Druckminderventil
ausgebildet ist.

Walzenvorschub nach Anspruch 2, bei dem der
Ausgangsdruck des Druckminderventils (33) mit
der Vorspannung einer Ventilfeder korreliert ist, da-
durch gekennzeichnet, daB ein elektrisch ansteu-
erbarer Stellantrieb vorgesehen ist, mittels dessen
die Vorspannung der Ventilfeder (42") auf definierte
Werte einstellbar ist.

Walzenvorschub nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Stellantrieb als mittels ei-
nes Nachlauf-Regelventils (80) steuerbarer Hydro-
zylinder (78) ausgebildet ist, mittels dessen die
Ventilfeder (42") des Druckminderventils (33') defi-
niert vorspannbar ist.

Walzenvorschub nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Absolut-WegmelRsystem
(91) vorgesehen ist, mittels dessen die mit der Po-
sition des Kolbens (79) des Hydrozylinders (78) kor-
relierte Position des Kolbens (84) des Nachlauf-Re-
gelventils (80) erfalbar ist.

Walzenvorschub nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB ein den Aus-
gangsdruck des Druckminderventils (33') Gberwa-
chender elektronischer oder elektromechanischer
Drucksensor (93) vorgesehen ist.
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Claims

Roller feed for drawing strip-shaped sheet-metal
workpiece material into a sheet metal-processing
machine, the said roller feed having a lower trans-
portroller which can be rotationally driven by means
of a positioning drive, and an upper transport roller
which is mounted in a freely rotatable manner on a
roller stem which can be lowered and raised by
means of a vertically disposed, linear, double-acting
hydraulic cylinder, between which transport rollers
the workpiece material can be clamped-in in a
force-locking manner and transported onwards in
defined transport strokes, wherein, for developing
the force necessary for clamping-in the workpiece
material between the transport rollers, at least that
upper pressure space of the hydraulic cylinder
which is at the base end can be acted upon with
pressure and, for venting the roller feed, for exam-
ple for the purpose of a centering operation which
takes place, within the cycle of the processing op-
erations, after the positioning drive has been
stopped in each case, and - which shifts the work-
piece completely into the processing position, that
upper pressure space of the hydraulic cylinder
which is atthe base end can be relieved of pressure;
wherein

a) a pressure valve arrangement is provided,
via which there can be coupled into that pres-
sure space of the hydraulic cylinder which is at
the rod end a pressure (p,) of a predetermined
amount which is coupled into the said pressure
space permanently when the roller feed is in op-
eration, and in addition,

b) the pressure (p4) which is coupled, when the
hydraulic cylinder is operating in a clamping
manner, into that pressure space of the said hy-
draulic cylinder which is at the base end, is that
output pressure of a pressure-summing stage
which corresponds to the sum of a settably pre-
determined minimum pressure (py) and an ad-
ditional pressure (p3) of a settably predeter-
mined amount, which additional pressure is fed
to the summing stage at a summation input, the
said minimum pressure (pg) being selected in
accordance with the correlation

Po =Py . Fr/Fg - Mg/Fy,

in which Fg designates the amount of the an-
nular area which delimits, in an axially movable
manner, the pressure space which is at the rod
end, Fg designates the amount of that end-face
area of the hydraulic cylinder which delimits, in
an axially movable manner, the pressure space
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which is at the base end, and Mg designates
the weight of the cylinder piston and of those
parts of the roller feed which are fixedly con-
nected to the latter, and

c) a switch-over valve is provided which can be
switched over, for relieving the load on the
transport rollers, from a functional position (1) in
which the additional pressure (ps) is present at
the summation input of the pressure-summing
stage, into a functional position (ll) in which the
said summation input is relieved of pressure,
characterised in that

A) there is permanently connected to that
pressure space (26) of the hydraulic cylin-
der (19) which is at the rod end a pressure
reservoir (73) which is disposed, spatially,
in the immediate vicinity of the said hydrau-
lic cylinder (19) and is kept at a constant
pressure p2 by means of the pressure
valve arrangement (32) ;

B) that the summing stage (33) has a con-
necting chamber which is in constantly
communicating connection with that pres-
sure space (31) of the hydraulic cylinder
(19) which is at the base end, which con-
necting chamber comes, when lowering of
the control pressure p3 occurs, into directly
communicating connection with the pres-
sureless tank of the pressure supply unit
(35);

C) that the switch-over valve (52) is con-
structed as a 3/3-way magnetic valve
which,

C1) in addition to the alternative func-
tional positions (I and Il), has a spring-
centred basic position (O) as a middle
position in which all the valve connec-
tions (57, 58, 59) are shut off from one
another, and in which valve

C2) there is provided, for actuation
purposes, a double-stroke magnet
system (61) with two field windings
(62, 63), as a result of the alternative
supplying of current to which there can
be exerted upon the valve piston (64)
positioning forces acting in opposite
directions for the purposes of deflect-
ing the piston (64) into the alternative
functional positions (I or 1), wherein,

C3)when the valve (52) is in operation,
the field windings (62, 63) are supplied
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with current in a periodically alternat-
ing manner in such a way that, within
a period duration T which lies within
the order of a few ms (1 to 5 ms), one
field winding is supplied with current
for a predetermined current-supply du-
ration T4 and the other field winding is
supplied with current for a current-sup-
ply duration T, (T, = T-T4), and

C4) it is predetermined by the ratio T,/
T, whether the valve (72) assumes its
basic position (0), which is the case for
T4/T, =1, or its functional position | or
I, which is the case for T; > T, or T, >
T, respectively, and furthermore

C5) the period duration D and the ratio
T4/T, can be predetermined in a setta-
ble manner.

Roller feed according to claim 1, characterised in
that the summing stage (33), of which the pressure
output (37) is connected to the pressure connection
(39) of that pressure space (31) of the hydraulic cyl-
inder (19) which is at the base end, is constructed
as a pressure-reducing valve.

Roller feed according to claim 2, in which the output
pressure of the pressure-reducing valve (33) is cor-
related with the initial tension of a valve spring,
characterised in that an electrically activatable po-
sitioning drive is provided, by means of which the
initial tension of the valve spring (42') can be set to
defined values.

Roller feed according to claim 3, characterised in
that the positioning drive is constructed as a hy-
draulic cylinder (78) which can be controlled by
means of a follow-up regulating valve (80) and by
means of which the valve spring (42') of the pres-
sure-reducing valve (33') can be pretensioned in a
defined manner.

Roller feed according to claim 4, characterised in
that an absolute path-measuring system (91) is
provided, by means of which that position of the pis-
ton (84) of the follow-up regulating valve (80) which
is correlated with the position of the piston (79) of
the hydraulic cylinder (78) can be detected.

Roller feed according to one of claims 3 to 5, char-
acterised in that an electronic or electromechani-
cal pressure sensor (93) which monitors the output
pressure of the pressure-reducing valve (33') is pro-
vided.
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Revendications

Dispositif d'alimentation a rouleaux pour l'alimenta-
tion de matériau a usiner en tole en forme de bande
dans une machine d'usinage de téle, avec un rou-
leau de transport inférieur actionnable en rotation a
I'aide d'un entrainement de positionnement et un
rouleau de transport supérieur tournant librement
sur paliers dans un porte-rouleaux abaissable et re-
levable a l'aide d'un cylindre hydraulique linéaire a
double effet disposé verticalement, entre lesquels
le matériau a usiner peut étre serré par adhérence
et transporté ultérieurement selon des courses de
transport définies, moyennant quoi, pour le déploie-
ment de la force nécessaire pour le serrage du ma-
tériau a usiner entre les rouleaux de transport, au
moins le compartiment de compression supérieur
du cété du fond du cylindre hydraulique peut étre
alimenté en pression et, pour une ventilation du dis-
positif d'alimentation a rouleaux, par exemple en
vue d'un centrage effectué en cadence avec les
opérations d'usinage a chaque fois apres l'arrét de
I'entrainement de positionnement enclenchant en-
tierement la piéce a usiner dans la position d'usina-
ge, le compartiment de compression supérieur du
c6té du fond du cylindre hydraulique peut étre dé-
tendu, moyennant quoi

a) il est prévu un dispositif de soupape de com-
pression par lequel une pression (p,) d'une va-
leur prédéterminée, qui est injectée en perma-
nence dans ce compartiment de compression
pendant le fonctionnement du dispositif d'ali-
mentation a rouleaux, peut étre injectée, dans
le compartiment de compression du cété de la
tige du cylindre hydraulique, en outre

b) la pression (p4) injectée pendant le fonction-
nement de serrage du cylindre hydraulique
dans le compartiment de compression du coté
du fond de celui-ci est la pression initiale d'un
étage de sommation de pression qui corres-
pond & la somme d'une pression minimale (pg)
prédéterminée de maniére ajustable et d'une
pression additionnelle (p3) d'une valeur prédé-
terminée de maniére ajustable transmise a une
entrée de totalisation de I'étage de sommation,
moyennant quoi la pression minimale (p,) est
choisie suivant la relation

Pg =Py - Fr/Fg - Mg/Fy

ou Fr estla valeur de la surface d'anneau
limitant en mouvement axial le compartiment
de compression du c6té de la tige et F est la
valeur de la face avant du cylindre hydraulique
limitant en déplacement axial le compartiment
de compression du cété du fond et Mg est le
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poids du piston du cylindre et des piéces du dis-
positif d'alimentation a rouleaux raccordées
fixement au piston, et

c) il est prévu une soupape d'inversion qui peut
étre commutée, pour la détente des rouleaux
de transport, d'une position de fonctionnement
(1), dans laquelle la pression additionnelle (p3)
est générée a I'entrée de totalisation de I'étage
de sommation de pression, dans une position
de fonctionnement (Il), dans laquelle I'entrée
de totalisation est détendue, caractérisé en ce
que

A) un accumulateur de pression (73), qui
est monté dans I'espace a proximité immé-
diate du cylindre hydraulique (19) et qui est
maintenu sous pression constante p2 par
I'intermédiaire du dispositif de soupape de
compression (32), est raccordé en perma-
nence au compartiment de compression
(26) du coté de la tige du cylindre hydrau-
lique (19), en ce que

B) I'étage de sommation (33) comporte une
chambre de raccordement communiquant
en permanence avec le compartiment de
compression du c6té du fond (31) du cylin-
dre hydraulique (19), laquelle chambre est
mise en communication directe avec le ré-
servoir sans pression de I'ensemble d'ali-
mentation de pression (35) en cas de ré-
duction de la pression de commande p3,
en ce que

C) la soupape d'inversion (52) est congue
comme une électrovanne 3/3 voies, qui

C1) en plus des positions de fonction-
nement alternatives (I et Il), a une po-
sition initiale (0) centrée par ressort
comme position neutre, dans laquelle
tous les raccords de soupape (57, 58,
59) sont fermés les uns par rapport
aux autres, et dans laquelle

C2) il est prévu, pour la commande, un
systeme magnétique a course double
(61) avec deux enroulements de
champ (62, 63), grace a l'alimentation
alternative en courant électrique des-
quels des forces de réglage agissant
en sens inverse sur le piston de sou-
pape (64) peuvent s'exercer dans le
sens de I'excursion du piston (64) dans
les positions de fonctionnement alter-
natives (I ou Il), moyennant quoi

C3) pendant le fonctionnement de la
soupape (52), les enroulements de
champ (62, 63) sont alimentés en cou-
rant électrique en alternance périodi-
que de maniére a ce que, pendant une
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durée de période T qui est de I'ordre
de quelques ms (1 a 5 ms), l'un des
enroulements de champ soit alimenté
en courant électrique pendant une du-
rée d'alimentation prédéterminée T, et
I'autre enroulement de champ soit ali-
menté en courant électrique pendant
une durée d'alimentation T, (T, =
T-T) et

C4) on prédétermine, a l'aide du rap-
port T4/T,, sila soupape (72) prend sa
position initiale (0), ce qui est le cas
pour T4/T, =1, ou sa position de fonc-
tionnement | ou Il, ce qui est le cas
pour T4 > T, 0ou T, > T, et, en outre,
C5) la durée de période D et le rapport
T4/T, peuvent étre prédéterminés de
maniére ajustable.

Dispositif d'alimentation a rouleaux selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que |'étage de som-
mation (33), dont la sortie de pression (37) est rac-
cordée au raccord de pression (39) du comparti-
ment de compression (19) du c6té du fond du cy-
lindre hydraulique (31), est congue comme une
soupape de détente.

Dispositif d'alimentation a rouleaux selon la reven-
dication 2, dans lequel la pression de sortie de la
soupape de détente (33) est corrélée avec la pré-
contrainte d'un ressort de soupape, caractérisé en
ce qu'il est prévu un organe de réglage excitable
électriquement a l'aide duquel la précontrainte du
ressort de soupape (42') est réglable a des valeurs
définies.

Dispositif d'alimentation a rouleaux selon la reven-
dication 3, caractérisé en ce que l'organe de ré-
glage est congu comme un cylindre hydraulique
(78) actionnable a I'aide d'une soupape de réglage
par poursuite (80) par l'intermédiaire duquel le res-
sort de soupape (42') de la soupape de détente (33')
peut étre précontraint de maniére définie.

Dispositif d'alimentation a rouleaux selon la reven-
dication 4, caractérisé en ce qu'il est prévu un sys-
teme de mesure de déplacement absolu (91) a
I'aide duquel la position du piston (84) de la soupa-
pe de réglage par poursuite (80) corrélée avec la
position du piston (79) du cylindre hydraulique (78)
peut étre détectée.

Dispositif d'alimentation a rouleaux selon I'une
quelconque des revendications 3 a 5, caractérisé
en ce qu'il est prévu un capteur de pression (93)
électronique ou électromécanique supervisant la
pression de sortie de la soupape de détente (33").
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