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(54) Presse mit Schnittschlagdampfung

(57)  Zur Erhdhung der Schnittqualitat und der Ver-
besserung der Arbeitsweise einer Presse (1), insbeson-
dere beim Stanzen hochfester martensitischer Werkstof-
fe oder auch beim Stanzen dicker Bleche wird eine Blech-
halteeinrichtung (21) vorgesehen, die das betreffende
Werkstlick (16) wahrend des Stanzvorgangs fest ein-
spannt. Die Spannkraft wird auf bis zu 40 % oder mehr

Prozent der StoRelkraft erhéht. Insbesondere kann die
von der Blechhalteeinrichtung ausgetibte Kraft wahrend
des Werkstlickdurchbruchs nochmals erhéht werden.
Die Erhéhung der Spannkraft erfolgt vorzugsweise ge-
steuert in Abhangigkeit vom Pressenwinkel (o).
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Beschreibung

[0001] DieErfindung betrifft eine Presse, die insbeson-
dere zum Schneiden von dicken und/oder hochfesten
Blechen eingerichtet ist, sowie ein Verfahren zum Betrieb
einer solchen Presse.

[0002] Beim Stanzen oder Schneiden von hochfesten
Blechen treten zwischen St6Rel und Stanzwerkzeug zeit-
lich sehr stark schwankende Kréafte auf, die sich insbe-
sondere sprunghaft &ndern kdnnen. So lange das Mate-
rial des Werkstlicks dem Stempel widersteht, ist eine
sehr hohe Kraft vorhanden, wodurch Teile der Presse
elastisch verformt werden. Dies betrifft den Pressentisch,
das Stanzwerkzeug, die Pressenstander, das Pressen-
kopfstiick und in gewissem Mafe auch den St6Rel nebst
Pleuel und Exzenterwelle. Wenn das Werkstiick unter
der Wirkung des Stempels nachgibt, wird die in den ge-
nannten Elementen elastisch gespeicherte Energie re-
lativ unkontrolliert frei.

[0003] Um diesen Vorgang besser kontrollieren zu
kénnen, schlagt die DE 102 52 625 A1 ein System zur
Schnittschlagreduzierung vor, bei dem in dem Werkzeug
eine Anzahl von Hydraulikzylindern vorgesehen sind.
Diese kdnnen unterhalb, oberhalb oder seitlich von dem
Werkstlick angeordnet sein. Sensoren, wie beispielswei-
se Ultraschallsensoren, oder auch Sensoren, die die
Strdmungsgeschwindigkeit der aus den Hydraulikzylin-
dern ausstromenden Hydraulikflissigkeit messen,
schliefen ein Ventil, durch das bislang Hydraulikflissig-
keit aus den Hydraulikzylindern ausstromen konnte. Die
Hydraulikzylinder sind mit Druckspeichern verbunden,
die unter relativ hohem Druck stehen. Sie erzeugen des-
halb nunmehr eine hohe Gegenkraft. Die bislang von
dem Stempel auf das Werkstlick ausgetibte Kraft wird
somit in dem Moment auf die Hydraulikzylinder tGiberge-
leitet,in dem die Stempel beginnen, durch das Werkstlick
durchzubrechen.

[0004] Dieser Weg zur Schnittschlagdampfung hat
sich grundsatzlich bewahrt. Jedoch ist die Einstellung
der Sensoren zur Erfassung des Werkstlickdurchbruchs
kritisch. Auch ist bei Anordnung der Hydraulikzylinder
neben dem Werkzeug noch ein gewisser Schnittschlag
vorhanden, der weiter reduziert werden soll.

[0005] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, den genannten Stand der Technik zu verbessern.
[0006] Diese Aufgabe wird mit der Presse nach An-
spruch 1 sowie dem Verfahren nach Anspruch 13 gel6st:

Die Presse weist nach Anspruch 1 eine Abstitzein-
richtung auf, die zwischen St6Rel und Pressentisch
wirksam ist und eine zwischen diesen wirksame
Kraft erzeugt. Z.B. ist die Abstutzeinrichtung Teil der
Blechhaltereinrichtung, die das Werkzeug wahrend
des Umformvorgangs gegen das Unterwerkzeug
presst. Das Unterwerkzeug ist beispielsweise ein
Stanzwerkzeug wahrend das Oberwerkzeug bei-
spielsweise ein Stempel ist. Die als Abstltzeinrich-
tung ausgebildete Blechhalteeinrichtung ist in der
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Lage, unterschiedliche Kréafte auszuliben. Eine der
Abstltzeinrichtung zugeordnete Steuereinrichtung
kann die von der Abstltzeinrichtung ausgelibte Kraft
beeinflussen.

[0007] Die Steuereinrichtung beeinflusst die von der
Abstutzeinrichtung ausgelbte Kraft erfindungsgeman
anhand einer GréRe, die mit der StéRelposition in ein-
deutigem Zusammenhang steht. Diese GréR3e kann bei-
spielsweise die StdRelposition selbst oder auch, wie es
bevorzugt wird, der Pressenwinkel oder eine anderwei-
tige gemessene GroRe sein. Wenn der Pressenwinkel
zugrunde gelegt wird, wird von einer Presse ausgegan-
gen, die von einer drehenden Welle angetrieben wird,
wie es beispielsweise bei Exzenterpressen, Kniehebel-
pressen oder dergleichen der Fall ist. Die Drehposition
der Antriebswelle, insbesondere der Exzenterwelle wird
dabei als "Pressenwinkel" bezeichnet. Der Pressenwin-
kel (oder die sonstige, die StoRelposition eindeutig kenn-
zeichnende Grofe), bei dem vorzugsweise eine sprung-
artige Erhéhung der von der Abstitzeinrichtung aufge-
brachten Gegenkraft erfolgen soll, wird beispielsweise
vom Werkzeughersteller vorgegeben und voreingestellt.
Es kann vorgesehen werden, diesen voreingestellten
Wert des Pressenwinkels, bei dem die Kraftumschaltung
erfolgt, beim Einarbeiten der Presse zu korrigieren, d.h.
probeweise zu verandern, um eine moglichst ruhige Ar-
beitsweise der Presse im Sinne einer maximalen Schnitt-
schlagdampfung zu erreichen. Der so eingestellte Wert
wird vorzugsweise abgespeichert und dann fiir den nach-
folgenden Betrieb der Presse zugrunde gelegt.

[0008] Der eingestellte Wert fir den Pressenwinkel
kann werkstiick- und werkzeugspezifisch festgelegt wer-
den. Solche Werte kdnnen in einer Tabelle abrufbar ge-
speichert sein, um bei Umristung der Presse neue Ein-
stellwerte fur den Pressenwinkel, bei dem die Kraftum-
schaltung der Abstitzeinrichtung erfolgt, zur Verfiigung
zu haben.

[0009] Durch die im einfachsten Falle ausschliel3lich
anhand des Pressenwinkels vorgenommene Umschal-
tung der Abstiitzkraft kann die Presse auf einfache Weise
an unterschiedliche Gegebenheiten, insbesondere hin-
sichtlich der Hubzahl oder auch der Schnittkraft einge-
stellt werden.

[0010] Zu der Blechhalteeinrichtung gehort in der Re-
gel eine Niederhalterplatte, die sich unmittelbar an dem
Werkstulick abstutzt. Die Niederhalterplatte erstreckt sich
bis in unmittelbare Nachbarschaft zu den Stempeln
(Stanzstempeln) und somit dicht bis an den zu erzeu-
genden Schnitt heran. Damit soll das Blech in unmittel-
barer Schnittndhe fest zwischen der Niederhalterplatte
und dem Unterwerkzeug (Stanzwerkzeug) eingeklemmt
werden, um eine hohe Schnittqualitat zu erreichen. Bei
der erfindungsgemafen Presse Gibernimmt bevorzugter-
weise die Blechhalteeinrichtung oder aber auch eine son-
stige Abstitzeinrichtung nach dem Durchbruch der
Stempel durch das Werkstiick die von dem St6R3el auf-
gebrachte Kraft wahrend dieser seinen unteren Totpunkt
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durchlauft und speichert die von dem StéRel dadurch ab-
gegebene Energie zwischen. Bei dem Riickhub des St6-
Rels wird diese Energie an den St6Rel und somit an den
Pressenantrieb zuriick gegeben. Durch die so erreichte
Vermeidung der unkontrollierten Freisetzung der in der
Presse elastisch gespeicherten Energie, wird der Pres-
senantrieb insgesamt entlastet, d.h. es wird Energie ein-
gespart. AuBerdem wird die mechanische Belastung der
Presse durch Vermeidung zu grofRer plétzlicher Kraftan-
derungen vermindert. Des Weiteren gelingt durch die
Uberleitung der bis zum Werkstiickdurchbruch auf die
Stempel ausgelibten Kraft auf die Blechhalteeinrichtung
eine besonders feste Klemmung des Werkstlicks gerade
wahrend des Durchbruchs, so dass sich besonders hohe
Schnittqualitdten ergeben. AuBerdem kann die Kraft
Uber die Blechhalteeinrichtung besonders grofRflachig
und somit schonend in das Werkstiick eingeleitet wer-
den, so dass unerwiinschte Deformationen desselben,
wie beispielsweise Quetschungen und dergleichen, ver-
mieden werden kdnnen.

[0011] Esistauch mdéglich, den Verlauf der StéRelkraft
Uber der Zeit oder dem Pressenwinkel zu erfassen und
zu Uberwachen. Verlasst dieser einen pressenwinkelab-
hangig vorgegebenen Toleranzbereich, kann der Um-
schaltzeitpunkt (Umschaltpressenwinkel) fur die von der
Abstiitzeinrichtung aufgebrachte Gegenkraft vor- oder
zurlckverlegt werden. Dies ermdglicht insbesondere die
Erzielung hoher Hubzahlen.

[0012] Vorzugsweise weisen die Blechhalteeinrich-
tung bzw. die Abstutzeinrichtung einen Hydraulikzylinder
auf, der mit einem ersten und mit einem zweiten hydrau-
lischen Druckspeicher verbunden ist. Beide Druckspei-
cher weisen z.B. einen verschiebbar gelagerten Kolben
mit gedampftem Endanschlag auf. Alternativ kénnen
Membranspeichereinrichtungen oder Speichereinrich-
tungen vorgesehen werden, bei denen ein Gasdruckpol-
ster direkt mit dem Hydraulikfluid in Verbindung steht.
Beide Druckspeicher weisen vorzugsweise unterschied-
liche Ruhedriicke auf. Der von dem Hydraulikzylinder zu
dem Druckspeicher mit niedrigerem Druck fihrende Weg
ist vorzugsweise durch ein elektrisch gesteuertes Ventil
reguliert, das von der Steuereinrichtung gesteuert ist.
[0013] Die Umschaltung der Abstiitzkraft, vorzugswei-
se von einem geringeren Wert auf einen gréReren Wert,
bei einem vorgegebenen Pressenwinkel ermdglicht es,
den Umschaltvorgang des Hydraulikventils bereits kurz
vor dem Pressenwinkel zu beginnen, bei dem die von
dem Werkstiick aufgebrachte Gegenkraft zusammen-
bricht, beispielsweise weil der Stanzstempel durch das
Material des Werkstiicks durchstdRt. Die Pressenwinkel-
differenz, um die das Hydraulikventil voreilend gedffnet
wird, kann als "Vorhaltewinkel" bezeichnet werden. Mit
diesem lassen Zeitverzdgerungen, die durch das Um-
schalten des Hydraulikventils sowie durch die Ansprech-
verzégerung sonstiger Komponenten entstehen, wirk-
sam ausgleichen. Im Gegensatz dazu kdnnen Systeme,
die zum Umschalten des Hydraulikventils Gré3en nut-
zen, die den Kraftzusammenbruch an dem Werkstlick
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kennzeichnen, nurim Nachhinein, d.h. zeitverzégert rea-
gieren. Der erfindungsgemafe Vorschlag erméglicht so-
mit insbesondere bei schneller Arbeitsgeschwindigkeit
der Presse (groRer Hubzahl) eine wirksame Kompensa-
tion des sonst auftretenden Schnittschlags.

[0014] Weitere Einzelheiten vorteilhafter Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand von Unter-
anspruchen, der Zeichnung oder der Figurenbeschrei-
bung.

[0015] In der Figurenbeschreibung ist ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht. Es zeigen:
Figur 1  die erfindungsgemale Presse in schemati-
sierter Ubersichtsdarstellung,

Figur2  das Werkzeug der Presse nach Figur 1 in ei-
ner schematisierten Vertikalschnittdarstel-
lung und

Figur 3  ein Diagramm zur Veranschaulichung der Ab-
hangigkeit des StéRelhubs und der StoRel-
kraft vom Pressenwinkel.

[0016] In Figur 1 ist in aufs AuBerste schematisierter
Darstellung eine Presse 1 veranschaulicht, die ein Pres-
sengestell mit Pressenstandern 2, 3, einem Pressentisch
4 und einem Kopfstilick 5 aufweist. An dem Kopfstilick 5
ist ein Antrieb 6, beispielsweise in Form eines Elektro-
motors gehalten, der Uber einen schematisch veran-
schaulichten und gestrichelt dargestellten Exzenter 7
und ein ebenfalls gestrichelt dargestelltes Pleuel 8 einen
St6Rel 9 hin und her gehend antreibt. Zwischen dem St6-
Rel 9 und dem Pressentisch 4 ist ein Werkzeug 10 mit
einem Oberwerkzeug 11 und einem Unterwerkzeug 12
vorgesehen. Das Unterwerkzeug 12 ist als Stanzwerk-
zeug ausgebildet. An dem Oberwerkzeug 11 sind Stem-
pel 13, 14, 15 gehalten, die wie die Ubrigen Details des
Werkzeugs 10 insbesondere aus Figur 2 ersichtlich sind.
Das Werkzeug 10 dient zum Stanzen eines Werkstticks
16, das in Figur 2 als ebenes Werkstlick veranschaulicht
ist. Selbstverstandlich kdnnen jedoch auch nicht ebene
Werkstlicke in entsprechender Weise einem Stanzvor-
gang unterzogen werden. In diesem Fall weist das Un-
terwerkzeug 12 dann eine dem nicht ebenen Werkstiick
entsprechende Kontur auf.

[0017] Zu dem Oberwerkzeug 11 gehort eine Blech-
halterplatte 17, die Uber nicht weiter veranschaulichte
Mittel an einem Grundkorper 18 des Oberwerkzeugs 11
gehalten ist. Der mit dem StéRel 9 verbundene Grund-
korper 18 tragt die Stempel 13 bis 15, die dadurch starr
mit dem StéRel 9 verbunden sind. AuRerdem enthalt der
Grundkorper 18 einen oder mehrere Hydraulikzylinder
19, 20, die zusammen mit der Blechhalterplatte 17 eine
Blechhalteeinrichtung 21 bilden. Zu der Blechhalteein-
richtung 21 gehdren auRerdem Druckstifte 22 bis 27, die
ungefahr oder genau parallel zu den Stempeln 13 bis 15
angeordnet sind und sich mit ihrem unteren stirnseitigen
Ende auf der Blechhalterplatte 17 abstiitzen. Die im Ub-
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rigen im Wesentlichen zylindrischen Stifte stiitzen sich
mit ihrem oberen stirnseitigen Ende an Schwebeplatten
28, 29 ab, die somit oben auf den Druckstiften 22 bis 27
liegen. Zu den Hydraulikzylindern 19, 20 gehéren Kolben
30, 31, diein den Hydraulikzylindern 19, 20 entsprechen-
de mit Hydraulikfluid gefiillte Arbeitsraume 32, 33 ab-
grenzen und abgedichtet sowie verschiebbar in diesen
gelagert sind. Kolbenstangen 34, 35 der Kolben 30, 31
driicken von oben her auf die Schwebeplatten 28, 29 und
somit die Blechhalterplatte 17 gegen das Werkstiick 16.
[0018] Die Hydraulikzylinder 19, 20 sind Uber eine in
Figur 2 nicht und in Figur 1 lediglich schematisch darge-
stellte Fluidleitung 36 an ein Hydrauliksystem 37 ange-
schlossen, das zur Erzeugung einer Blechhalterkraft und
zugleich zur Ubernahme der von dem StéRel 9 ausge-
Ubten Kraft bei und nach Durchbruch des Werkstlicks 16
dient. Dieser Kraftlibergang soll méglichst stufenlos, d.h.
ohne sprunghafte Kraftdnderung erfolgen. Die Blechhal-
teeinrichtung bildet somit eine Abstutzeinrichtung, die
zwischen dem StdRel 9 und dem Pressentisch 4 eine
kontrollierte Kraft erzeugt.

[0019] Zudem Hydrauliksystem 37 gehéren ein erster
Druckspeicher 38 und ein zweiter Druckspeicher 39, die
im Ausflhrungsbeispiel beide als Druckspeicherzylinder
40, 41 mit darin abgedichtet und verschiebbar gelagerten
Kolben 42, 43 ausgebildet sind. Beide Kolben 42, 43 tei-
len in den Druckspeicherzylindern 40, 41 jeweils zwei
Arbeitskammern ab, deren obere, jeweils mit einem Gas-
polster gefiillt ist. Der Druckspeicher 38 steht beispiels-
weise unter einem Druck von ungefahr 200 bar wéhrend
der Druckspeicher 39 z.B. unter einem Druck von z.B.
400 bar steht.

[0020] Die Kolben 42, 43 weisen an ihrer unteren, den
jeweiligen Abschlussstiicken 44, 45 zugewandten Seite
vorzugsweise eine Profilierung auf, die komplementéar zu
einer Profilierung des jeweiligen Abschlussstiicks 44, 45
ausgebildet ist. Die Profilierung wird durch gerade oder
gebogene, z.B. ringférmig konzentrische Leisten oder
Stege gebildet, wobei die Leisten oder Stege jedes Kol-
bens 42, 43 in entsprechend geformte Ausnehmungen
jedes Abschlussstlicks 44, 45 passen. Die Profilierungen
dienen als Endlagendampfung, so dass die Kolben 42,
43, wenn sie gegen die Anschlussstiicke 44, 45 laufen,
sanft abgebremst werden.

[0021] Beide Druckspeicher 38, 39 sind mit der Fluid-
leitung 36 verbunden. Vorzugsweise ist der Druckspei-
cher 39 Uber ein Rickschlagventil 46 und eine Drossel-
einrichtung 47 an die Fluidleitung 36 angeschlossen. Das
Ruckschlagventil 46 ist dabei so orientiert, dass das Hy-
draulikfluid aus der Hydraulikleitung 36 ungehindert in
den Druckspeicher 40 einstromen kann, wahrend es auf
seinem Rulckweg durch die Drosseleinrichtung 47 ge-
zwungen wird.

[0022] Der Druckspeicher 38 ist Uber eine Ventilein-
richtung 48 mit der Fluidleitung 36 und somit den Hy-
draulikzylindern 19, 20 verbunden. Die Ventileinrichtung
48 enthélt z.B. ein Wegeventil 49, das zwischen zwei
Zustanden umschaltbar ist. In einem ersten Zustand gibt
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es den Fluidfluss in und aus dem Druckspeicher 38 un-
beschrankt und ungedrosselt (oder bei einer alternativen
Ausfliihrungsform auch lediglich gedrosselt) frei, wah-
rend es in seinem anderen Zustand diesen Fluidfluss
sperrt. Es ist somit als Auf/Zu-Ventil ausgebildet. Die
Ventileinrichtung 48 kann ist mit einer elektrischen Be-
tatigungseinrichtung 50 verbunden sein, die mit einer
Steuereinrichtung 53 verbunden ist. Vorzugsweise ist die
Steuereinrichtung 53 als Mikroprozessorsteuerung oder
auch als anderweitige geeignete elektronische Steue-
rung ausgebildet. Sie kann als eigenstandige Steuerung
fuir das Werkzeug 10 ausgebildet oder auch Teil der son-
stigen Pressensteuerung sein. Vorzugsweise ist die
Steuereinrichtung mit einem geeigneten Ein/Ausgabe-
mittel 52, wie bspw. einem Bildschirm, einer Tastatur und
dergleichen versehen oder verbunden. Uber diese Ein/
Ausgabemittel 52 kdnnen Betriebsparameter fur die
Steuerung des Hydrauliksystems 37 eingegeben wer-
den. Ein solcher Betriebsparameter ist z.B. der Pressen-
winkel o, bei dem die Ventileinrichtung 48 umschalten
soll.

[0023] Neben anderen Eingangssignalen erhélt die
Steuereinrichtung 53 mindestens ein Positionssignal,
das z.B. den Pressenwinkel kennzeichnet. Das Positi-
onssignal kann beispielsweise von einem Geber 54 her-
rihren, der als Weggeber die Position des StdRels 9,
insbesondere in der Nahe seines unteren Totpunkts er-
fasst. Zusatzlich oder alternativ kann ein Geber 55 vor-
gesehen sein, der die Winkelstellung der Exzenterwelle,
d.h. den Pressenwinkel wenigstens in einem Drehwin-
kelbereich erfasst, bei dem der Sto3el 9 in der Nahe sei-
nes unteren Totpunkts steht.

[0024] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist au-
Rerdem ein Sensor 56 in Form eines Kraftsensors vor-
gesehen, der die auf das Werkstiick ausgetibte Kraft er-
fasst. Dazu ist der Sensor 56 z.B. an dem Anlenkpunkt
des Pleuels 8 andem St63el 9 vorgesehen. Sind mehrere
Pleuel vorgesehen, kénnen an jedem der Anlenkpunkte
Sensoren vorgesehen sein, die wie der Sensor 56 dann
jeweils mit der Steuereinrichtung 53 verbunden sind. Mit
dem Sensor 56 wird die von dem StoRel 9 ausgelbte
Kraft erfasst. Diese Kraft ist die Summe der Kraft, die auf
das Werkstlick ausgetibt wird und der Kraft, die von der
Blechhalteeinrichtung 21 aufgenommen wird. Alternativ
istes moglich, entsprechende Kraftsensoren an anderen
Stellen, beispielsweise als Verformungssensor im Pres-
sentisch 4 oder auch als Kraftsensoren in dem Ober-
werkzeug 11 und/oder dem Unterwerkzeug 12 unterzu-
bringen.

[0025] Die Steuereinrichtung 53 ist darauf eingerich-
tet, das Wegeventil 49 bei einem bestimmten vorgege-
benen Pressenwinkel so umzuschalten, dass es sperrt.
Dieser Pressenwinkel liegt kurz vor dem unteren Tot-
punkt an derjenigen Stelle an der erwartet wird, dass ein
an dem Werkstlick durchzufihrender Stanzvorgang zu
einer Materialtrennung fiihrt. Die Position des Exzenters,
bei der dies auftritt, wird als Durchbruchwinkel bezeich-
net. Der Durchbruchwinkel liegt kurz vor dem unteren
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Totpunkt des StéRels 9. Nach Durchlaufen des unteren
Totpunkts kann die Steuereinrichtung 53 die Ventilein-
richtung 48 wieder 6ffnen.

[0026] Die insoweit beschriebene Presse 1 arbeitet in
einer ersten Ausfiihrungsform wie folgt:

Zur Funktionsveranschaulichung wird ein einziger
Stanzhub beschrieben. Zur Durchfiihrung dessel-
ben wird zunachst das Werkstiick 16 auf das Unter-
werkzeug 12 gelegt, wonach sich der StéR3el 9 senkt.
Die Blechhalterplatte 17 ist dabei in ihrer untersten
Position, in der sie mit ihrer Unterseite zumindest
etwas unterhalb der Stirnflachen der Stempel 13, 14,
15 steht. Bevor die Blechhalterplatte 17 auf dem
Werkstlick 16 aufsetzt, sind die Kolben 30, 31 inden
Hydraulikzylinder 19, 20 in Ruhe. Das Hydraulikfluid
stehtin dem Hydrauliksystem 37 unter einem Ruhe-
druck.

[0027] Sobald die Blechhalterplatte 17 auf dem Werk-
stlick 16 aufsetzt, drickt sie das Werkstuck 16 an das
Unterwerkzeug 12 an. Die Blechhalterplatte 17 bleibt so-
mit stehen wahrend sich der StéRel 9 weiter in Richtung
auf das Werkstiick 16 zu bewegt. Ebenfalls stehen blei-
ben die Druckstifte 22 bis 27, die Schwebeplatten 28, 29
und die Kolben 30, 31. In Folge der weiteren Abwarts-
bewegung des StdRels 9 wird somit das Volumen der
Arbeitskammern 32, 33 vermindert und Hydraulikfluid
Uber die Fluidleitung 36 und das offene Wegeventil 49
der Ventileinrichtung 48 in den Druckspeicher 38 getrie-
ben, der einen niedrigeren Ruhedruck hat als der Druck-
speicher 39. Somit wird der Kolben 43 in.Figur 1 gegen
die Kraft des oberen Gaspolsters nach oben bewegt. We-
gendas indem Druckspeicher 39 herrschenden héheren
Druck bleibt der Kolben 42 in unterster Position.

[0028] Sodann setzen die Stirnseiten der Stempel 13,
14, 15 auf dem Werkstlick 16 auf. Das Werkstlick 16
setzt dem Eindringen der Stempel 13, 14, 15 einen er-
heblichen Widerstand entgegen, so dass die Bewegung
der Stempel 13, 14, 15 zun&chst stoppt. Die Antriebslei-
stung der Antriebseinrichtung 6 wird nun kurzzeitig dar-
auf verwendet, den Antriebsstrang und das Pressenge-
stell einschliellich Pressentisch 4 und Unterwerkzeug
12 etwas elastisch zu deformieren, d.h. zu spannen. Da-
mit wird zunehmend eine gréRer werdende Kraft aufge-
baut, bis schlieRlich die Stempel 13, 14, 15 durch das
Werkstulick 16 stoRen. Der Pressenwinkel (Durchbruch-
winkel), bei dem dies erfolgt, ist der Steuereinrichtung
als Betriebsparameter bekannt. Sie liberwacht deshalb
standig, oder tzumindest in der Nahe des unteren Tot-
punktes, den Pressenwinkel schaltet bei Erreichen des
Durchbruchwinkels die Ventileinrichtung 48 um. Die zu
dem Druckspeicher 38 fliihrende Hydraulikleitung wird
damitabgesperrt. Die Umschaltung der Ventileinrichtung
48 kann alternativ auch kurz vor Erreichen des Durch-
bruchwinkels, d.H. mit einer winkelmafRigen oder zeitli-
chen Voreilung erfolgen. Der dazu erforderliche Vorhal-
tewinkel ist z.B. Uber die Ein/Ausgabeeinrichtung 52 ein-
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gebbar.

[0029] Ist nun das Wegeventil 49 geschlossen, kann
kein weiteres Hydraulikfluid in den Druckspeicher 38 flie-
Ren. Es muss deshalb in den Druckspeicher 39 auswei-
chen, der unter erheblich héherem Druck steht. Somit
erzeugen die Hydraulikzylinder 19, 20 nunmehr einen
erheblichen Gegendruck, der sich einerseits auf der
Blechhalterplatte 17 abstiitzt und andererseits dem St6-
Rel 9 entgegen wirkt. Somit kommutiert die bislang von
den Stempeln 13, 14, 15 aufgenommene Kraft auf die
Blechhaltereinrichtung 21, so dass sich die gespannte
Presse nicht entspannen kann. Gegen die groRRe Kraft
der Blechhaltereinrichtung durchlauft der StéR3el nun sei-
nen unteren Totpunkt, wobei die Blechhaltereinrichtung
dann auf dem ersten Abschnitt des Aufwartshubs den
StoRel 9 mit grofRer Kraft nach oben schiebt. In dieser
Phase wird die in der Presse 1 gespeicherte elastische
Energie an den StdRel 9 und somit an die Antriebsein-
richtung 6 zurtick gegeben.

[0030] Die Rickumschaltung der Ventileinrichtung 48
kann bei einem vorgegebenen, nach dem unteren Tot-
punkt liegenden Pressenwinkel erfolgen und von der
Steuereinrichtung 53 anhand des tiberwachten Pressen-
winkels erfolgen. Alternativ ist es auch mdglich, den
Druckspeicher 39 mit einer Sensoreinrichtung, beispiels-
weise einem Naherungsschalter zu versehen, der an An-
nahern des Kolbens 42 an das Abschlussstlck 44 er-
kennt. Sobald der Kolben das Abschlussstlick 44 erreicht
oder zumindest fast erreicht kann das Ventil 48 wieder
geodffnet werden, um den Druckspeicher 38 zu reaktivie-
ren. Der entsprechende Sensor ist mit der Steuereinrich-
tung 53 verbunden.

[0031] Alternativ kann die Fluidleitung 36 mit einem
Drucksensor verbunden sein, der mit der Steuereinrich-
tung 53 verbunden ist. Diese schaltet dann die Ventilein-
richtung 48 wieder in Offen-Zustand, wenn der in der
Fluidleitung 36 herrschende Fluiddruck unter einen ge-
gebenen Grenzwert abfallt, der etwa in Gré3enordnung
des Drucks des Druckspeichers 38 liegt.

[0032] Des Weiteren ist es bei einer verfeinerten Aus-
fiihrungsform mdglich, die von dem StéRel 9 ausgelibte
Kraft mittels des Sensors 56 zu iberwachen. Es entsteht
derin Figur 3 als Beispiel veranschaulichte zeitliche Ver-
lauf | der Kraft F, der, wie Figur 3 zeigt, in der Nahe des
unteren Totpunkts des zeitlichen Verlaufs der Bewegung
X des Stolels ein Maximum aufweist. Es ist moglich zu
Uberwachen, ob dieser erwartete Verlauf | ein Toleranz-
band einhalt oder verlasst. Das Toleranzband kann durch
zwei weitere zeitliche Verlaufe |l und Il vorgegeben sein,
die durch entsprechenden X- und a-Versatz des erwar-
teten Kraftverlaufs | erhalten wird. Verlasst der Verlauf |
der tatsachlich auftretenden StéRelkraft das Toleranz-
band schaltet die Steuereinrichtung 53 die Ventileinrich-
tung 48 um. Dies gilt insbesondere, wenn der Verlauf |
den Verlauf Il von oben nach unten schneidet. Die Um-
schaltung der Ventileinrichtung 48 von dem Offen-Zu-
stand in den Schlie-Zustand bewirkt in diesem Moment
eine Erhdhung der Gegenkraft auf den StdRel, so dass
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ein schlagartiger, d.h. sprunghafter Kraftabfall vermie-
den wird.

[0033] BeiDurchbrechen des Verlaufs | durch die obe-
re Grenze Ill kann umgekehrt reagiert werden. Es ist
méglich, die Funktion der Uberwachung des Verlaufs |
auf Verlassen des Toleranzbands auf ein Winkelfenster
a1, a2 zu beschranken, in dem der Durchbruchwinkel
erwartet wird.

[0034] Alternativ kann der zeitliche Verlauf der von
dem Sensor 56 gemessenen Kraft ermittelt werden. Ist
der Abfall der Kraft, d.h. die negative Steigung des Ver-
laufs | zu steil, kann dies von der Steuereinrichtung 53
als Durchbruch des Werkstlicks 16 erkannt werden. Aus-
gehend davon kann die Steuereinrichtung 53 die Venti-
leinrichtung 48 sofort schlieRen. Alternativ oder ergan-
zend kann der eingespeicherte Durchbruchwinkel auf
den nunmehr erfassten Wert korrigiert werden. Auf diese
Weise wird eine adaptive, d.h. selbstlernende Steuerein-
richtung 53 geschaffen, die sich wahrend des Betriebs
hinsichtlich des Durchbruchwinkels selbst adaptiert. Das
Optimierungsziel liegt dabei darin, den in dem Verlauf |
gemal Figur 3 zwischen den Winkeln o1 und o2 auftre-
tenden Kraftabfall zu minimieren. Die Steuereinrichtung
53 kann so ausgelegt sein, indem sie dies durch Anpas-
sen des Vorhaltewinkels automatisch tut. Es ist jedoch
auch maoglich, den Winkel, wie oben erwahnt, manuell
vorzugeben.

[0035] Es ist auch mdglich, den Durchbruchwinkel dy-
namisch anzupassenindem er zunachst grob eingestellt,
der Kraftverlauf Gberwacht und somit der tatséchliche
aktuelle Durchbruchwinkel bestimmt wird. Als Pressen-
winkel des Stanzdurchbruchs wird dann jeweils der Pres-
senwinkel aus dem vorigen Stanzhub oder ein Durch-
schnittswert aus vorigen Stanzhiiben herangezogen.
Auch ist es mdglich, in dem Pressengestell, dem Pres-
sentisch oder anderen Teilen der Presse, Kraftsensoren
unterzubringen, die auf eine Deformation des betreffen-
den Pressenelements oder direkt auf die in der Presse
wirkende Kraft ansprechen. Solches kénnen beispiels-
weise Kraftsensoren in dem Werkzeug 10 sein. Die von
diesen Sensoren abgegebenen Signale kénnen an die
Steuereinrichtung 53 gefiihrt werden und dazu dienen,
den Durchbruchwinkel festzulegen.

[0036] Das erfindungsgemafie System gestattet eine
wesentliche Erhéhung der Niederhalterkraft, insbeson-
dere wahrend der Durchfihrung des Stanzvorgangs, d.h.
wahrend die Stempel 13, 14, 15 durch das Material des
Werkstlcks dringen. Die eigentliche Schnittkraft kann
dadurch auf bis ein Sechstel der theoretischen Schub-
kraft gesenkt werden. Die Blechhalteeinrichtung 21 be-
wirkt eine besonders feste Einspannung des Werkstlicks
16 und bewirkt somit eine Verbesserung des Schnitts
wie auch eine Schnittschlagddmpfung. Die Presse 1 wird
so vorgespannt, das Spiele ausgeglichen oder kompen-
siert werden. Dies flihrt gegeniiber klassischen Schnitt-
schlagdampfungssystemen zur Verminderung der Ge-
samtpresskraft des Systems. Dies bedeutet aber auch,
dass altere Pressen auch weiterhin sogar fir schwierige
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Trennoperationen eingesetzt werden kdnnen. Die aufdie
Blechhalterplatte ausgetlibte Kraft wird vorzugsweise et-
wa auf 40 % der Presskraft ausgelegt. Das Trennverfah-
ren kann durch den Einsatz eines schnellen Auswerte-
und Steuergerats, wie beispielsweise der Steuereinrich-
tung 53, Uberwacht, ausgewertet und gesteuert werden.
Das System kann weitgehend autark, d.h. von der Presse
1 unabhangig ausgebildet und eingesetzt werden. Bei-
spielsweise kann es Teil des Werkzeugs sein, und somit
prinzipiell bei verschiedenen Pressen eingesetzt wer-
den. Bei Anderung der Pressendaten kénnen pressen-
spezifische Parameter (iber Programm oder anlagen-
spezifische Flashkarten geadndert werden.

[0037] Die Driicke in den Hydraulikzylindern 19, 20
kénnen winkel- oder wegeabhangig permanent uber-
wacht werden. Die sich ergebenden Hullkurven gestat-
ten eine permanente Prozessliberwachung. Die An-
steuerung des Bypassventils 52 erfolgt kurbelwinkel-
oder wegeabhangig Uber das gleiche System. Die Pro-
zessdaten und Stérungen kdnnen Uber Datenspeicher-
systeme gespeichert und bei Schaden riickverfolgt wer-
den. Auflerdem kdnnen Systeme zur Erfassung von
Uberlastfallen vorgesehen werden.

[0038] Zur Erhéhung der Schnittqualitat und der Ver-
besserung der Arbeitsweise einer Presse, insbesondere
beim Stanzen hochfester martensitischer Werkstoffe
oder auch beim Stanzen dicker Bleche wird eine Blech-
halteeinrichtung vorgesehen, die das betreffende Werk-
stlick wahrend des Stanzvorgangs fest einspannt. Die
Spannkraft wird auf bis zu 40 % oder mehr Prozent der
StoRelkraft erhéht. Insbesondere kann die von der Blech-
halteeinrichtung ausgetbte Kraft wahrend des Werk-
stiickdurchbruchs nochmals erhéht werden. Die Erho-
hung der Spannkraft erfolgt vorzugsweise gesteuert in
Abhangigkeit vom Pressenwinkel. Einerseits verbessert
sich dadurch die Schnittqualitdt wahrend sich anderer-
seits eine effiziente Schnittschlagminderung oder -ver-
hinderung an der Presse ergibt. Ein Schnittschlag ist we-
sentlich geschwacht oder tritt nicht auf.

Patentanspriiche

1. Presse(1),insbesondere zum Stanzen von Blechen,
mit einem Pressengestell, zu dem ein Pressentisch
(4) zur Aufnahme eines Unterwerkzeuges (12) ge-
hért und in dem ein StoRel (9) beweglich gelagert
ist, der mit einer Antriebseinrichtung (6) in Verbin-
dung steht und ein Oberwerkzeug (11) tragt,
mit einer steuerbaren Abstutzeinrichtung (21), die
dazu eingerichtet ist, eine zwischen dem St63el und
dem Pressentisch wirksame veranderliche Kraft zu
erzeugen,
mit einer Steuereinrichtung (53), die der Abstlitzein-
richtung (21) zugeordnet ist und mittels einer Sen-
soreinrichtung (54, 55) eine GroRe (o, x) erfasst, die
mit der StéRelposition in einem eindeutigen Zusam-
menhang steht, und die die von der Abstitzeinrich-
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tung (21) ausgetibte, zwischen dem St6Rel (9) und
dem Werkstuck (16) wirkende Kraft in Abhangigkeit
von der GréRe (o, x) beeinflusst.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die GroRe der Pressenwinkel (o) und die
Sensoreinrichtung ein Drehpositionsgeber (55) ist.

Presse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Drehpositionsgeber (55) dazu einge-
richtet ist, den Pressenwinkel in Inkrementen zu er-
fassen.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die GroRe die StoRelposition (x) und die
Sensoreinrichtung eine Wegmesseinrichtung (54)
ist.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abstutzeinrichtung (21) zu dem Werk-
zeug (10) gehdrt und das Werkstiick (16) wahrend
des Umformvorganges gegen das Unterwerkzeug
(12) presst und sich dazu mit einem Ende an dem
StoRel (9) und mit ihrem anderen Ende auf dem
Werkstlck (16) abstiitzt.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abstiitzeinrichtung (21) wenigstens ei-
nen Hydraulikzylinder (19) aufweist, der an ein Hy-
drauliksystem (37) angeschlossen ist, das den Hy-
draulikzylinder (19) mit einem unter Druck stehen-
den Hydraulikfluid beaufschlagt.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hydrauliksystem (37) wenigstens ei-
nen ersten hydraulischen Druckspeicher (38) und
wenigstens einen zweiten hydraulischen Druckspei-
cher (39) aufweist.

Presse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (53) ein elektrisch
gesteuertes Umschaltventil (48) zur Steuerung des
Hydraulikflusses aus dem Hydraulikzylinder (19, 20)
aufweist.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zu der Sensoreinrichtung wenigstens ein
Kraftsensor (56) gehort, der zumindest einen Teil
der auf das Werkstlick ausgelibten Kraft erfasst.

Presse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (53) dazu eingerich-
tet ist, den zeitlichen Verlauf (I) der erfassten Kraft
zu Uberwachen und die von der Abstitzeinrichtung
(21) ausgelbte Kraft sprunghaft zu erhéhen, wenn
der Verlauf der Uberwachten Kraft um mehr als ein
vorbestimmtes Mal} von einem zeitabhangig vorge-
gebenen Wert (ll, 111) abweicht.
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Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (53) die Anderungs-
geschwindigkeit des zeitlichen Verlaufs (1) bestimmt
und die von der Abstlitzeinrichtung (21) ausgelbte
Kraft sprunghaft erhéht, wenn die Anderungsge-
schwindigkeit ein Grenzmalf} Ubersteigt.

Presse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (53) die Anderungs-
geschwindigkeit des zeitlichen Verlaufs (l) nur fir
einen abgegrenzten Abschnitt des StéRelweges be-
stimmt.

Verfahren zum Stanzen von Blechen mit einer Pres-
se, die

ein Pressengestell, zu dem ein Pressentisch (4) zur
Aufnahme eines Unterwerkzeuges (12) gehért und
in dem ein StoRel (9) in StdéRelbewegungsrichtung
beweglich gelagert ist, der mit einer Antriebseinrich-
tung (6) in Verbindung steht und ein Oberwerkzeug
(11) tragt,

eine steuerbaren Abstutzeinrichtung (21), die wenig-
stens zeitweilig gegen die StéRelarbeitsrichtung ge-
gen den StéRel (9) driickt, und

eine Steuereinrichtung (51, 53) aufweist, die der Ab-
stlitzeinrichtung (21) zugeordnet ist, wobei bei dem
Verfahren die von der Abstiitzeinrichtung (21) auf-
gebrachte Kraft in Abhangigkeit von einer GréRRe va-
riiert wird, die mit der Stéf3elposition in einem ein-
deutigen Zusammenhang steht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Abstitzeinrichtung (21) eine
Blechhalteeinrichtung (21) genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstlitzeinrichtung (21.) wenig-
stens einen Hydraulikzylinder (19, 20) aufweist, der
an ein Hydrauliksystem (37) angeschlossen ist,
durch das der Hydraulikzylinder (19, 20) mit einem
unter Druck stehenden Hydraulikfluid beaufschlagt
wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hydrauliksystem (37) wenig-
stens einen ersten hydraulischen Druckspeicher
(38) und wenigstens einen zweiten hydraulischen
Druckspeicher (39) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (53) eine Ven-
tileinrichtung (48) steuert, durch die in der Abstitz-
einrichtung (21) alternativ der Druck des ersten
Druckspeichers (38) oder der Druck des zweiten
Druckspeichers wirksam wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (53) mittels
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einer Gebereinrichtung (54) die aktuellen StéRelpo-
sition erfasst.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (53) mittels
einer Gebereinrichtung (55) den Pressenwinkels er-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (53) mittels
einer Sensoreinrichtung (56) die StoRelkraft erfasst.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (53) die Kraft
der Abstutzeinrichtung (21) verandert, wenn der Ver-
lauf () der erfassten Kraft ein Toleranzband (I, IIl)
verlasst.
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