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(54) Presse zum Schneiden von hochfesten Blechen

(57)  Zur Erhéhung der Schnittqualitat, insbesondere
beim Stanzen hochfester martensitischer Werkstoffe
oder auch beim Stanzen dicker Bleche, wird eine Blech-
halteeinrichtung (2) vorgesehen, die das betreffende
Werkstlick (16) wahrend des Stanzvorgangs fest ein-
spannt. Die Spannkraft wird auf bis zu 40 % oder mehr

Prozent der StoRelkraft erhdht. Insbesondere kann die
von der Blechhalteeinrichtung (21) ausgelibte Kraft wah-
rend des Werkstlickdurchbruchs nochmals erhéht wer-
den. Einerseits verbessert sich dadurch die Schnittqua-
litdt wahrend sich andererseits eine effiziente Schnitt-
schlagverhinderung an der Presse ergibt. Ein Schnitt-
schlag ist wesentlich geschwacht oder tritt nicht auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Presse, die insbe-
sondere zum Schneiden von dicken und/oder hochfesten
Blechen eingerichtet ist.

[0002] Beim Stanzen oder Schneiden von hochfesten
Blechentreten zwischen St63el und Stanzwerkzeug zeit-
lich sehr stark schwankende Krafte auf. So lange das
Material des Werkstlicks dem Stempel widersteht, ist ei-
ne sehr hohe Kraft vorhanden, wodurch Teile der Presse
elastisch verformt werden. Dies betrifft den Pressentisch,
das Stanzwerkzeug, die Pressensténder, das Pressen-
kopfstiick und in gewissem Malf3e auch den St6R3el nebst
Pleuel und Exzenterwelle. Wenn das Werkstlick unter
der Wirkung des Stempels nachgibt, wird die in den ge-
nannten Elementen elastisch gespeicherte Energie re-
lativ unkontrolliert frei. Um diesen Vorgang des plotzli-
chen Durchbrechens des Stempels durch das Werkstlick
besser kontrollieren zu kénnen, schlagt die DE 102 52
625 A1 ein System zur Schnittschlagreduzierung vor, bei
dem in dem Werkzeug eine Anzahl von Hydraulikzylin-
dernvorgesehen sind. Diese kdnnen unterhalb, oberhalb
oder seitlich von dem Werkstlick angeordnet sein. Sen-
soren, wie beispielsweise Ultraschallsensoren, oder
auch Sensoren, die die Strdmungsgeschwindigkeit der
aus den Hydraulikzylindern ausstrémenden Hydraulik-
flussigkeit messen, schlielen ein Ventil, durch das bis-
lang Hydraulikflissigkeit aus den Hydraulikzylindern
ausstromen konnte. Die Hydraulikzylinder sind mit
Druckspeichern verbunden, die unter relativ hohem
Druck stehen. Sie erzeugen deshalb nunmehr eine hohe
Gegenkraft. Die bislang von dem Stempel auf das Werk-
stlick ausgetibte Kraft wird somit in dem Moment auf die
Hydraulikzylinder Ubergeleitet, in dem die Stempel be-
ginnen, durch das Werkstiick durchzubrechen.

[0003] Dieser Weg zur Schnittschlagdampfung hat
sich grundsatzlich bewahrt. Jedoch ist die Einstellung
der Sensoren zur Erfassung des Werkstiickdurchbruchs
kritisch. Auch ist bei Anordnung der Hydraulikzylinder
neben dem Werkzeug noch ein gewisser Schnittschlag
vorhanden, der weiter reduziert werden soll.

[0004] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, den genannten Stand der Technik zu verbessern.
[0005] Diese Aufgabe wird mit der Presse nach An-
spruch 1 sowie nach Anspruch 11 geldst:

[0006] Die Presse weist nach Anspruch 1 eine Blech-
halteeinrichtung auf, die das Werkzeug wahrend des
Umformvorgangs gegen das Unterwerkzeug presst. Das
Unterwerkzeug ist beispielsweise ein Stanzwerkzeug
wahrend das Oberwerkzeug beispielsweise ein Stempel
ist. Die Blechhalteeinrichtung ist in der Lage, unter-
schiedliche Krafte auszulben. Eine der Blechhalteein-
richtung zugeordnete Steuereinrichtung kann die von der
Blechhalteeinrichtung ausgetibte Kraft beeinflussen.
[0007] Zu der Blechhalteeinrichtung gehdrt in der Re-
gel eine Niederhalterplatte, die sich unmittelbar an dem
Werkstlick abstitzt. Die Niederhalterplatte erstreckt sich
bis in unmittelbare Nachbarschaft zu den Stempeln
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(Stanzstempeln) und somit dicht bis an den zu erzeu-
genden Schnitt heran. Damit soll das Blech in unmittel-
barer Schnittnahe fest zwischen der Niederhalterplatte
und dem Unterwerkzeug (Stanzwerkzeug) eingeklemmt
werden, um eine hohe Schnittqualitt zu erreichen. Bei
der erfindungsgemafen Presse ibernimmt die Blechhal-
teeinrichtung nach dem Durchbruch der Stempel durch
das Werkstilick die von dem StoRel aufgebrachte Kraft
wahrend dieser seinen unteren Totpunkt durchlauft und
speichert die von dem Stdf3el dadurch abgegebene En-
ergie zwischen. Bei dem Riickhub des StéRels wird diese
Energie an den St6Rel und somit an den Pressenantrieb
zurlick gegeben. Durch die so erreichte Vermeidung der
unkontrollierten Freisetzung der in der Presse elastisch
gespeicherten Energie, wird der Pressenantrieb insge-
samt entlastet, d.h. es wird Energie eingespart. AuRer-
dem wird die mechanische Belastung der Presse durch
Vermeidung zu grofRer plétzlicher Kraftdnderungen ver-
mindert. Des Weiteren gelingt durch die Uberleitung der
bis zum Werkstiickdurchbruch auf die Stempel ausge-
Ubten Kraft auf die Blechhalteeinrichtung eine besonders
feste Klemmung des Werkstlicks gerade wahrend des
Durchbruchs, so dass sich besonders hohe Schnittqua-
litaten ergeben. AuRerdem kann die Kraft tiber die Blech-
halteeinrichtung besonders grof3flachig und somit scho-
nend in das Werkstlick eingeleitet werden, so dass un-
erwinschte Deformationen desselben, wie beispielswei-
se Quetschungen und dergleichen, vermieden werden
kénnen.

[0008] Eine weitere Verbesserung bringt Anspruch 11
mit sich. Dieser ermdglicht insbesondere die Erzielung
hoher Hubzahlen. Wird der Moment des Durchbruchs
des StoRels durch das Werkstuck, d.h. der Moment in
dem das Werkstiick nachgibt, erkannt, indem beispiels-
weise von Abstitzeinrichtungen mit Hydraulikzylindern
abgegebenes Hydraulikfluid hinsichtlich seines Volu-
menstroms Uberwacht wird, ist im Moment des Durch-
bruchs ein steiler Anstieg des Volumenflusses zu ver-
zeichnen. Jedoch kann der dabei auftretende Volumen-
fluss durchaus unterhalb eines Wertes liegen, der bei
schnellen Hubzahlen beim Aufsetzen des StoRels auf
die Abstltzeinrichtung auftritt, die beispielsweise als
Blechhalteeinrichtung ausgebildet sein kann. Erfin-
dungsgemal gibt die Steuereinrichtung deshalb die Be-
einflussung der von der Abstltzeinrichtung aufgebrach-
ten Kraft nurinnerhalb eines festgelegten Wegabschnitts
der StolRelbewegung frei. Auf diese Weise werden Feh-
lerkennungen, die ansonsten zu groben Fehlfunktionen
der Presse fihren wirden, sicher ausgeschlossen. Der
festgelegte Wegabschnitt weist vorzugsweise einen ein-
stellbaren Anfang ¢1 oder x1 auf. AuRerdem kann er
vorzugsweise ein variabel einstellbares Ende ¢2 oder x2
aufweisen. AuRerdem kann seine Lange variabel und
einstellbar sein.

[0009] Damit kann die Presse auf einfache Weise an
unterschiedliche Gegebenheiten, insbesondere hin-
sichtlich der Arbeitsgeschwindigkeit bzw. Hubzahl und
der Schnittkraft eingestellt werden.
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[0010] Vorzugsweise weisen die Blechhalteeinrich-
tung bzw. die Abstitzeinrichtung 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 fiihrende Weg
ist vorzugsweise durch ein Ventil reguliert, das den Fluid-
fluss d.h. den Massenstrom uberwacht und schlief3t,
wenn dieser einen Grenzwert Uberschreitet. Dieses
durchflussempfindliche Ventil ist eine vorteilhafte Vari-
ante fiir eine Sensoreinrichtung, die zur Erfassung des
Durchbruchs des Werkstiicks dient. Es zeigt das Uber-
schreiten eines Geschwindigkeitsschwellwertes der Re-
lativbewegung zwischen dem Oberwerkzeug (Stempel)
und dem Werkstiick an. Alternative Sensorsysteme koén-
nen Anwendung finden, wie beispielsweise Beschleuni-
gungssensoren an dem StéRel oder an dem Stempel,
Wegsensoren, die die StolRelbewegung erfassen und ein
entsprechendes zeitveranderliches Signal abgeben. Es
wird dann die Anderungsrate dieses Signals bestimmt
und als Indikator fiir den Stanzdurchbruch genutzt.
[0011] Eine entsprechende Wegmesseinrichtung
oder sonstige Gebereinrichtung kann auerdem zur Ge-
winnung eines Signals genutzt werden, anhand dessen
das Aktivierungsfenster festgelegt wird, innerhalb des-
sen der Stanzdurchbruch erwartet wird. Die Uberwa-
chung auf Stanzdurchbruch erfolgt dann nur in diesem
Aktivierungsfenster wahrend auferhalb des Aktivie-
rungsfensters die Abstiitzeinrichtung passiv ist bzw. die
Blechhalteeinrichtung ausschlieRlich ihre Blechhalte-
funktion erfullt.

[0012] Weitere Einzelheiten vorteilhafter Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand von Unter-
anspriichen, der Zeichnung oder der Figurenbeschrei-
bung.

[0013] 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,

Figur 3  ein Ventil zur Uberwachung eines von dem
Werkzeug nach Figur 2 erzeugten Hydraulik-
fluidflusses und

Figur4  Diagramme zur Veranschaulichung der Ab-

hangigkeit des StéRelhubs vom Pressenwin-
kel sowie des Massenstroms des aus der
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Blechhalteeinrichtung verdrangten Fluidflus-
ses vom StoRelhub.

[0014] In Figur 1 ist in aufs AuRerste schematisierter
Darstellung eine Presse 1 veranschaulicht, die ein Pres-
sengestell mit Pressenstandern 2, 3, einem Pressentisch
4 und einem Kopfstiick 5 aufweist. An dem Kopfstiick 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-
el 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 lUbrigen 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 Werkstiick 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 Werkstuick
entsprechende Kontur auf.

[0015] Zu dem Oberwerkzeug 11 gehdrt eine Blech-
halterplatte 17, die Uber nicht weiter veranschaulichte
Mittel an einem Grundkdérper 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
Grundkoérper 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
ungeféhr oder genau parallel zu den Stempeln 13 bis 15
angeordnet sind und sich mit ihnrem unteren stirnseitigen
Ende auf der Blechhalterplatte 17 abstiitzen. Die im Ub-
rigen im Wesentlichen zylindrischen Stifte stltzen 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 gehdren Kolben
30, 31, die in den Hydraulikzylindern 19, 20 entsprechen-
de mit Hydraulikfluid gefillte 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 Werkstlick 16.
[0016] Die Hydraulikzylinder 19, 20 sind lber 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 Kraftiibergang soll méglichst stufenlos, d.h.
ohne sprunghafte Kraftdnderung erfolgen.

[0017] Zudem Hydrauliksystem 37 gehdren ein erster
Druckspeicher 38 und ein zweiter Druckspeicher 39, die
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im Ausflhrungsbeispiel beide als Druckspeicherzylinder
40, 41 mit darin abgedichtet, 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 gefilllt 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.

[0018] Die Kolben 42,43 weisen an ihrer unteren, den
jeweiligen Abschlussstiicken 44, 45 zugewandten Seite
vorzugsweise eine Profilierung auf, die komplementér 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 Abschlussstiicks 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.

[0019] 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 andie Fluidleitung 36 angeschlossen. Das
Ruckschlagventil 46 ist dabei so orientiert, dass das Hy-
draulikfluid aus der Hydraulikleitung 36 ungehindert in
den Druckspeicher 40 einstrdmen kann, wahrend es auf
seinem Rickweg durch die Drosseleinrichtung 47 ge-
zwungen wird.

[0020] Der Druckspeicher 38 ist Uber eine Ventilein-
richtung 48 mit der Fluidleitung 36 und somit den Hy-
draulikzylindern 19, 20 verbunden. Die Ventileinrichtung
48 enthalt z.B. ein Wegeventil 49, das zwischen zwei
Zustanden umschaltbar ist. In einem ersten Zustand gibt
es den Fluidfluss in und aus dem Druckspeicher 38 un-
beschrankt oder gedrosselt frei, wahrend es in seinem
anderen Zustand diesen Fluidfluss sperrt. Die Ventilein-
richtung 48 kann mit einer Sensoreinrichtung 50 verbun-
den sein, die beispielsweise den Massenstrom m in der
Fluidleitung 36 Gberwacht und schlief3t, sobald dieser in
den Druckspeicher 38 hinein gerichtete Hydraulikfluss
einen Schwellwert my, Gbersteigt und dann so lange ge-
schlossen bleibt, bis der Druck in der Fluidleitung 36 un-
ter einen Schwellwert abfallt.

[0021] Die Sensoreinrichtung 50 bildet somit zugleich
eine Steuereinrichtung 51 zur Steuerung der Ventilein-
richtung 48 in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit der
Relativbewegung zwischen den Kolben 28, 29 der Hy-
draulikzylinder 19, 20 und dem St6Rel 9.

[0022] Zuder Ventileinrichtung 48 kann auRerdem be-
darfsweise ein Bypassventil 52 gehéren, das die Ventil-
einrichtung 48 Uberbrickt und somit einen alternativen
Pfad von den Hydraulikzylindern 19, 20 zu dem Druck-
speicher 38 schafft. Das Bypassventil 52 ist beispiels-
weise ein Auf/Zu-Ventil, das elektrisch pneumatisch oder
anderweitig gesteuert sein kann. Vorzugsweise ist es da-
zu an eine Steuereinrichtung 53 angeschlossen, die vor-
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zugsweise als Mikroprozessorsteuerung oder auch als
anderweitige geeignete elektronische Steuerung ausge-
bildet sein kann. Neben anderen Eingangssignalen er-
halt die Steuereinrichtung 53 mindestens ein Positions-
signal. Dieses kann beispielsweise von einem Geber 54
herriihren, 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
wenigstens in einem Drehwinkelbereich erfasst, bei dem
der St6Rel 9 in der Nahe seines unteren Totpunkts steht.
[0023] Figur 3 veranschaulicht eine Ausfihrungsform
der Ventileinrichtung 48, die wegen ihrer schnellen Re-
aktionszeit bevorzugt wird. Es weist einen Grundkdrper
56 auf, der mit zumindest einem Eingang 57 und mit ei-
nem Ausgang 58 versehen ist. Zwischen beiden ist ein
Kanal 59 ausgebildet, der langs durch den Grundkorper
6 durchgeht und zu dem die Kanéle des Eingangs 57
und des Ausgangs 58 quer gerichtet sind. Zwischen dem
Eingang 57 und dem Ausgang 58 ist ein Ventilsitz 60
ausgebildet, dem ein Ventilverschlussglied in Form einer
Scheibe 61 zugeordnet ist. Letztere sitzt auf einem Stift
und ist durch eine Feder in Offnungsrichtung von dem
Ventilsitz 60 weg vorgespannt. Die Vorspannung kann
bedarfsweise mittels einer von auf3en zugénglichen
Handhabe, beispielsweise einer Einstellschraube 62 ein-
gestellt werden.

[0024] Die insoweit beschriebene Presse 1 arbeitet in
einer ersten einfachen Ausfiihrungsform, die prinzipiell
ohne die Steuereinrichtung 53 auskommt, wie folgt:
[0025] Zur Funktionsveranschaulichung wird ein ein-
ziger Stanzhub beschrieben. Zur Durchfiihrung dessel-
ben wird zun&chst das Werkstiick 16 auf das Unterwerk-
zeug 12 gelegt, wonach sich der StdRel 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 Ruhedruck.

[0026] Sobald die Blechhalterplatte 17 auf dem Werk-
stlick 16 aufsetzt, driickt sie das Werkstlick 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. Der
bei diesem Vorgang auftretende Fluidstrom m liegt un-
terhalb eines Schwellwerts, so dass die Sensoreinrich-
tung 50 nicht anspricht.
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[0027] Sodann setzen die Stirnseiten der Stempel 13,
14, 15 auf dem Werkstlck 16 auf. Das Werkstlck 16
setzt dem Eindringen der Stempel 13, 14, 15 einen er-
heblichen Widerstand entgegen, so dass die Bewegung
der Stempel 13, 14, 15 zunachst stoppt. Die Antriebslei-
stung der Antriebseinrichtung 6 wird nun kurzzeitig dar-
auf verwendet, den Antriebsstrang und das Pressenge-
stell einschlieRlich 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
Werkstlick 16 stof3en. In dem Moment des Durchbruchs
kommt eine sehr schnelle Relativbewegung zwischen
dem Grundkdrper 18 und somit den Hydraulikzylindern
19, 20 und der Blechhalterplatte 17 zustande. Dies flhrt
zu einem kurzzeitigen, sehr starken Anstieg des Mas-
senstroms m des Hydraulikfluids aus den Hydraulikzy-
lindern 19, 20 in den Druckspeicher 38. Der Anstieg ist
so steil, dass die Sensoreinrichtung 50 dies erkennt und
das Wegeventil 49 schlielt. Bei der Ausfuhrungsform
nach Figur 3 bedeutet dies, dass der von dem Eingang
57 zu dem Ausgang 58 flieRende Fluidstrom die Scheibe
d.h. das Ventilverschlussglied 61 mitnimmt und gegen
die Kraft der Feder gegen den Ventilsitz 60 driickt. Das
Wegeventil 49 schliet somit schlagartig, wobei der
SchlieRzustand erhalten bleibt bis ein sinkender System-
druck dem Ventilverschlussglied 61 gestattet, in seine
Offenstellung, d.h. Ruheposition zuriick zu kehren.
[0028] Ist nun das Wegeventil 49 geschlossen, kann
kein weiteres Hydraulikfluid in den Druckspeicher 38 flie-
Ben. 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 abstlitzt und andererseits dem Sto-
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 groRe Kraft
der Blechhaltereinrichtung durchlauft der Stéf3el nun sei-
nen unteren Totpunkt, wobei die Blechhaltereinrichtung
dann auf dem ersten Abschnitt des Aufwartshubs den
StoRel 9 mit grolRer Kraft nach oben schiebt. In dieser
Phase wird die in der Presse 1 gespeicherte elastische
Energie an den Stofel 9 und somit an die Antriebsein-
richtung 6 zurlick gegeben.

[0029] Eine verfeinerte Ausfiihrungsform nutzt zur
Steuerung der Blechhaltereinrichtung oder einer alterna-
tiven Abstutzeinrichtung, beispielsweise in Form von Hy-
draulikzylindern zwischen dem StéRel 9 und dem Pres-
sentisch 4 oder dem Oberwerkzeug 11 und dem Unter-
werkzeug 12, die Steuereinrichtung 53. Diese Gberwacht
die Position X des StdRels 9 oder den Drehwinkel ¢ der
Antriebseinrichtung 6, d.h. des Exzenters 7. Die Verhalt-
nisse sind in Figur 4 veranschaulicht. Es wird dabei von
einer Presse mit grofer Hubzahl ausgegangen. Eine er-
ste Kurve | veranschaulicht den Weg X des StoRels 9
Uber dem Drehwinkel ¢ der Exzenterwelle. Es wird von
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einem angenahert sinusférmigen Zusammenhang aus-
gegangen. Bei einem Pressenwinkel @0 setzt die Blech-
halterplatte 17 auf dem Werkstiick auf. Die Kurve Il ver-
anschaulicht den Massenstrom des aus den Hydraulik-
zylindern 19, 20 verdréngten Hydraulikfluids. Wie er-
sichtlich, steigt dieser bei dem Aufsetzen der Blech-
halterplatte 17 auf das Werkstiick 16 sprungartig auf ei-
nen relativ hohen Wert an. Bei der Anndherung des Sto-
Rels 9 gegen seinen unteren Totpunkt fallt der Massen-
strom m immer weiter ab. Dies schon deshalb weil die
Geschwindigkeit des StoRels 9 bei Annaherung an den
unteren Totpunkt abnimmt. In Folge des Widerstands
das das Material des Werkstlicks 16 dem Stanzvorgang
entgegensetzt, wird der StoRel zusatzlich abgebremst,
weshalb der Massenstrom der Kurve Il entsprechend
schnell stark zurlick geht.

[0030] Beieinem Pressenwinkel @1, der mit Sicherheit
nach dem Aufsetzen der Blechhalterplatte 17 auf dem
Werkstiick 16 und mit Sicherheit vor dem Durchbruch
der Stempel 13, 14, 15 durch das Werkstlck 16 liegt,
sperrt die Steuereinrichtung 53 nun das Bypassventil 52,
womit die Sensoreinrichtung 50 aktiviert wird. An Stelle
des Kurbel- oder Pressenwinkels @1 kann als Kriterium
zur Freigabe der Sensoreinrichtung 50 und der Ventil-
einrichtung 48 auch herangezogen werden, dass der
StoRel 9 den Punkt x1 durchlauft. Allerdings wird die
Uberwachung des Pressenwinkels bevorzugt, weil die-
ser eine bessere Aufldsung bietet.

[0031] Tritt nun nach Aktivierung bzw. Freigabe der
Sensoreinrichtung 50, nach Durchlaufen von ¢1, der
Durchbruch des Werkstilicks 16 auf, steigt der Fluidfluss
m tber einen Schwellwert my, an. Dies istin Figur 4 durch
die Spitze Ill in der Kurve Il veranschaulicht. Das Uber-
schreiten des Schwellwerts fir den Fluidfluss wird erfasst
und flhrt zum SchlieRen der Ventileinrichtung 48, wie
oben beschrieben, und somit zur Abstiitzung des St6Rels
9 auf der Blechhaltereinrichtung 21.

[0032] Wie aus Figur 4 ersichtlich, kann durch Festle-
gung des Aktivierungsfensters zwischen den Pressen-
winkeln ¢1 und @2 erreicht werden, dass Flussspitzen
detektiert werden, die geringer sind als der Fluss unmit-
telbar nach Aufsetzen der Blechhalterplatte 17 auf dem
Werkstlick 16. Dies spielt bei sehr schnellen Pressen
(hohen Hubzahlen), bei grofen Stanzhiben und insbe-
sondere auch bei sehr steifen Pressengestellen eine Rol-
le, bei denen zwar eine sehr groRe Spannkraft aber nur
ein geringer Spannhub im gesamten Pressengestell auf-
tritt. Durch die Beschrankung der Uberwachung des
Fluidflusses auf ein Winkelfenster @1, ¢2 des Pressen-
antriebs innerhalb dessen der Stanzdurchbruch zu er-
warten ist, kann die Ansprechschwelle my,, fiir die Ven-
tileinrichtung 48 sehr niedrig gelegt werden, so dass der
sonst zu beobachtende Stanzschlag auf ein fast nicht
mehr wahrnehmbares Minimum zu beschrénken ist.
[0033] An Stelle der Sensoreinrichtung 50, die den
Fluidfluss aus den Hydraulikzylindern 19, 20 Giberwacht,
kénnen auch andere Sensoreinrichtungen Anwendung
finden. Erganzend ist es aulerdem maoglich, die Pres-



9 EP 1 985 389 A2 10

senwinkel ¢1, ¢2 variabel festzulegen. Beispielsweise
kénnen sie mit einer geeigneten Eingabeeinrichtung ein-
gegeben werden. Es ist auch mdglich, diese Pressen-
winkel @1, 92 dynamisch anzupassen. Dies kann bei-
spielsweise geschehen, indem ¢1 in einen vorgegebe-
nen oder eingebbaren Winkelabstand vor dem Stanz-
durchbruch und ¢2 in einem festen oder einstellbaren
Winkelabstand nach dem Stanzdurchbruch eingestellt
wird. Als Pressenwinkel des Stanzdurchbruchs wird
dann jeweils der Pressenwinkel aus dem vorigen Stanz-
hub oder ein Durchschnittswert aus vorigen Stanzhiiben
herangezogen. Auch ist es mdglich, in dem Pressenge-
stell, dem Pressentisch oder anderen Teilen der Presse,
Kraftsensoren unterzubringen, die auf eine Deformation
des betreffenden Pressenelements oder direkt auf die in
der Presse wirkende Kraft ansprechen. Solches kénnen
beispielsweise Kraftsensoren in dem Werkzeug 10 sein.
Die von diesen Sensoren abgegebenen Signale kénnen
an die Steuereinrichtung 53 gefiihrt werden und dazu
dienen, die Pressenwinkel 91, 92 festzulegen. Wird bei-
spielsweise die auf die Stempel 13, 14, 15 ausgelibte
Kraft erfasst, kann die Sensoreinrichtung 50 zu einem
Zeitpunkt, d.h. dann freigegeben werden, wenn an den
Stempeln 13, 14, 15 ein erheblicher Kraftanstieg zu ver-
zeichnen ist. Zu diesem Zeitpunkt ist keine Fehlausl6-
sung der Ventileinrichtung 48 mehr zu beflrchten, weil
die Relativbewegung zwischen der Blechhalterplatte 17
und den Stempeln 13, 14, 15 nahezu Null betragt.
[0034] Das erfindungsgemalie System gestattet eine
wesentliche Erhéhung der Niederhalterkraft, insbeson-
dere wahrend der Durchfiihrung des Stanzvorgangs, d.h.
wahrend die Stempel 13, 14, 15 durch das Material des
Werkstlicks 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 Schnittschlagdampfung. Die Presse 1 wird
so vorgespannt, das Spiele ausgeglichen oder kompen-
siert werden. Dies flihrt gegeniber klassischen Schnitt-
schlagdampfungssystemen zur Verminderung der Ge-
samtpresskraft des Systems. Dies bedeutet aber auch,
dass éltere Pressen auch weiterhin sogar fur schwierige
Trennoperationen eingesetzt werden kénnen. Die auf die
Blechhalterplatte ausgetibte 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 (ber Programm oder anlagen-
spezifische Flashkarten gedndert werden.

[0035] Die Dricke in den Hydraulikzylindern 19, 20
kénnen encoder- oder wegeabhangig permanent Gber-
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wacht werden. Die sich ergebenden Hullkurven gestat-
ten eine permanente Prozesslberwachung. Die An-
steuerung des Bypassventils 52 erfolgt kurbelwinkel-
oder wegeabhangig lber das gleiche System. Die Pro-
zessdaten und Stérungen kdnnen ber Datenspeicher-
systeme gespeichert und bei Schaden riickverfolgt wer-
den. AulRerdem kdénnen Systeme zur Erfassung von
Uberlastfallen vorgesehen werden.

[0036] Zur Erhdhung der Schnittqualitat, insbesonde-
re beim Stanzen hochfester martensitischer Werkstoffe
oder auch beim Stanzen dicker Bleche, wird eine Blech-
halteeinrichtung 21 vorgesehen, die das betreffende
Werkstick 16 wahrend des Stanzvorgangs fest ein-
spannt. Die Spannkraft wird auf bis zu 40 % oder mehr
Prozent der StoRelkraft erhdht. Insbesondere kann die
von der Blechhalteeinrichtung ausgeibte Kraft wahrend
des Werkstuckdurchbruchs nochmals erhdht werden. Ei-
nerseits verbessert sich dadurch die Schnittqualitat wah-
rend sich andererseits eine effiziente Schnittschlagmin-
derung oder -verhinderung an der Presse ergibt. Ein
Schnittschlag ist wesentlich 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-
hort 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 Blechhalteeinrichtung (21),
die zu dem Werkzeug (10) gehort und die das Werk-
stlick (16) wahrend des Umformvorganges gegen
das Unterwerkzeug (12) presst und sich dazu mit
einem Ende an dem StéRel (9) und mit ihrem ande-
ren Ende auf dem Werkstuick (16) abstitzt,
mit einer Steuereinrichtung (51, 53), die der Blech-
halteeinrichtung (21) zugeordnet ist und die die von
der Blechhalteeinrichtung (21) ausgelbte, zwischen
dem StoRel (9) und dem Werkstlick (16) wirkende
Kraft beeinflusst.

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

3. Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hydrauliksystem (37) wenigstens ei-
nen ersten hydraulischen Druckspeicher (38) auf-
weist.

4. Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hydrauliksystem (37) wenigstens ei-
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nen zweiten hydraulischen Druckspeicher (39) auf-
weist.

Presse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (51) eine Ventilein-
richtung (48) zur Steuerung des Hydraulikflusses
aus dem Hydraulikzylinder (19, 20) sowie eine Sen-
soreinrichtung (50) umfasst, die die Ventileinrich-
tung (48) steuert.

Presse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sensoreinrichtung (50) dazu einge-
richtet ist, das Uberschreiten eines Geschwindig-
keitsschwellwertes der Relativbewegung zwischen
dem Oberwerkzeug (11) und dem Werkstlick (16)
zu erfassen.

Presse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ventileinrichtung (48) und die Senso-
reinrichtung (50) durch ein durchflussempfindliches
Ventil gebildet sind.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (51) dazu eingerich-
tet ist, die von der Blechhalteeinrichtung (21) aus-
gelibte Kraft sprunghaft zu erhéhen, wenn das Uber-
schreiten eines Geschwindigkeitsschwellwertes der
Relativbewegung zwischen dem Oberwerkzeug
(11) und dem Werkstiick (16) festgestellt wird.

Presse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (51, 53) mit einer
Gebereinrichtung (54, 55) zur Erfassung der aktuel-
len StaRelposition oder einer anderen GréRRe ver-
bunden ist, die mit der Stélelposition in einem ein-
deutigen Zusammenhang steht.

Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (51, 53) eine
sprungartige Anderung der von der Blechhalteein-
richtung () aufgebrachten Kraft nur flr einen abge-
grenzten Abschnitt des StoRelweges freigibt.

Presse (1), insbesondere zum Stanzen von Blechen,
mit einem Pressengestell, zu dem ein Pressentisch
(4) zur Aufnahme eines Unterwerkzeuges (12) ge-
hort und in dem ein StéRel (9) in StéRelbewegungs-
richtung beweglich gelagert ist, der mit einer An-
triebseinrichtung (6) in Verbindung steht und ein
Oberwerkzeug (11) tragt,

mit einer steuerbaren Abstitzeinrichtung (21), die
wenigstens zeitweilig gegen die StéRelarbeitsrich-
tung gegen den StoRel (9) driickt,

mit einer Steuereinrichtung (51, 53), die der Abstiitz-
einrichtung (21) zugeordnet ist und die das Uber-
schreiten eines Geschwindigkeitsschwellwertes der
Relativbewegung zwischen dem Oberwerkzeug
(11) und dem Werkstuck (16) erfasst und anhand
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

dessen die von der Abstitzeinrichtung (21) ausge-
Ubte, zwischen dem StéRel (9) und dem Werkstiick
(16) wirkende Kraft beeinflusst,

wobei die Steuereinrichtung (51, 53) die Beeinflus-
sung der von der Abstitzeinrichtung (21) aufge-
brachten Kraft nur innerhalb eines Freigabe-Weg-
abschnitts der StéRelbewegung freigibt.

Presse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abstitzeinrichtung (21) eine Blechhal-
teeinrichtung (21) ist.

Presse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abstltzeinrichtung (21) wenigstens
einen Hydraulikzylinder (19, 20) aufweist, der an ein
Hydrauliksystem (37) angeschlossen ist, das den
Hydraulikzylinder (19, 20) mit einem unter Druck ste-
henden Hydraulikfluid beaufschlagt.

Presse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hydrauliksystem (37) wenigstens ei-
nen ersten hydraulischen Druckspeicher (38) auf-
weist.

Presse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hydrauliksystem (37) wenigstens ei-
nen zweiten hydraulischen Druckspeicher (39) auf-
weist.

Presse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (51, 53) eine Ven-
tileinrichtung (48) zur Steuerung des Hydraulikflus-
ses aus dem Hydraulikzylinder (19, 20) sowie eine
Sensoreinrichtung (50) umfasst, die die Ventilein-
richtung (48) steuert.

Presse nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sensoreinrichtung (50) dazu einge-
richtet ist, das Uberschreiten eines Geschwindig-
keitsschwellwertes der Relativbewegung zwischen
dem Oberwerkzeug (11) und dem Werkstlick (16)
zu erfassen.

Presse nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ventileinrichtung (48) und die Senso-
reinrichtung (50) durch ein durchflussempfindliches
Ventil gebildet sind.

Presse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (51, 53) dazu ein-
gerichtetist, die von der Abstitzeinrichtung (21) aus-
gelibte Kraft sprunghaft zu erhdhen, wenn das Uber-
schreiten eines Geschwindigkeitsschwellwertes der
Relativbewegung zwischen dem Oberwerkzeug
(11) und dem Werkstiick (16) festgestellt wird.

Presse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (51, 53) mit einer



21.

22.

23.

13 EP 1 985 389 A2

Gebereinrichtung (54, 55) zur Erfassung der aktuel-
len StoRelposition oder einer anderen GréRe ver-
bunden ist, die mit der StéR3elposition in einem ein-
deutigen Zusammenhang steht.

Presse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der festgelegte Wegabschnitt einen ein-
stellbaren Anfang @1, x1 aufweist.

Presse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der festgelegte Wegabschnitt ein einstell-
baren Anfang ¢2, x2 aufweist.

Presse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der Freigabe-Wegabschnitt wahrend des
Betriebs der Presse (1) von einem ausgewahlten Pa-
rameter abhangig eingestellt wird.
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