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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Steuern des Gleichlaufs von Zylinder/Kolbeneinheiten und
zur Druckspitzenreduzierung beim Umformen und/oder Feinstanzen auf Pressen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Steuern des Gleichlaufs von Zylinder/
Kolbeneinheiten (1) fir Gegenhalter und/oder Ringzacke
sowie zur Druckspitzenreduktion beim Feinsstanzen
und/oder Umformen von Werkstlicken auf einer mit min-
destens einem Werkzeug bestiickten Presse. Die Ruick-
stolRe infolge des Auftreffens von Schneidstempel auf
das Werkstlick werden mengenunabhangig von der Re-
gelung des Arbeitsdruckes der Hydraulikflissigkeit ab-
geleitet und die Gleichlaufeigenschaften der Zylinder/
Kolbeneinheiten und der Hauptstéfiel werden durch ei-
nen konstanten Druckverlauf im Hydrauliksystem auch
bei hohen Taktzeiten und Geschwindigkeiten deutlich
verbessert.

Dies wird dadurch erreicht, dass zunachst die Zylinder/
Kolbeneinheiten stdndig unter einem voreinstellbaren

Polsterdruck (P1) gehalten und anschlieRend von einer
zuschaltbaren Hochdruckquelle (13) unter einen vorein-
stellbaren Verdrangerdruck (P2) gesetzt werden, der auf
einen zwischen Polsterdruck (P1) und Druck zum Um-
formen und/oder Schneiden variierenden Druck (PU)
durch Zufiihren einer separaten Steuerélmenge in einen
zweiten Speicher (19) lber eine zentrale Steuereinheit
(12) eingestellt wird, wobei ein beim Auftreffen von Werk-
zeug und Werkstlck entstehender Druckanstieg durch
Ableiten eines wesentlichen Teils des Druckimpulses in
einen separaten Tank (22) mengenunabhéngig vom
Druck (P3) im zweiten Speicher (19) auf einen zul&ssigen
Solldruck ausgeregelt wird, und dass durch den anlie-
genden Polsterdruck ein AusstoRen des Werkstlicks
synchron mit dem Zuriickfahren des Stofiels durchge-
fuhrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern des Gleichlaufs von Zylinder/Kolbeneinheiten fir Gegenhalter
und/oder Ringzacke sowie zur Druckspitzenreduktion beim Feinstanzen und/oder Umformen von Werkstiicken auf einer
mit mindestens einem Werkzeug bestlickten Presse, bei dem die Zylinder/Kolbeneinheit mit dem Steuerdruck einer
Hydraulikflissigkeit beaufschlagt und der PressenstdRel mechanisch oder hydraulisch angetrieben wird.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum Steuern einer Kolben/Zylindereinheit fir Gegenhalter und
Ringzacke sowie zur Druckspitzenreduktion beim Feinstanzen von Werkstiicken zur Durchfiihrung des Verfahrens mit
einer Presse, die mit mindestens einem aus Oberteil und Unterteil bestehenden Werkzeug bestiickt ist, dem mindestens
eine Kolben/Zylindereinheit der Presse fiir mindestens einen Gegenhalter und/oder Ringzacke des Werkzeugs sowie
ein StoRel der Presse zugeordnet sind, und einem mit der Kolben/Zylindereinheit verbundenen Hydrauliksystem, das
einen Speicher zur Bevorratung von Hydraulikflissigkeit, Hydraulikleitungen zum Zu- und Abfiihren der Hydraulikflls-
sigkeit zu und von der Kolben/Zylindereinheit, ansteuerbare Regelungsmittel zum Offnen und SchlieRen der Hydrauli-
kleitungen und eine Steuereinheit zum Ansteuern der Regelungsmittel umfasst, wobei der Pressensttf3el entweder in
das Hydrauliksystem eingebunden oder mit einem separaten Antriebssystem verbunden ist.

Stand der Technik

[0003] Feinstanzpressen zeichnen sich bekanntlich dadurch aus, dass Gegenhalter und Ringzacke als gesteuerte
Achsen funktionieren und bei hohen Taktzahlen und schnellen Geschwindigkeiten prozesstechnisch an ihre Grenzen
kommen.

Je hoher die Taktzahlen und Geschwindigkeiten werden, um so schneller muss auch die Entlastung der unter Hochdruck
stehenden Zylinder/Kolbeneinheiten durchgefiihrt werden, so dass wegen der mengenmafigen Abhéngigkeit des Ent-
lastungsvorganges zunehmend auch der Gleichlauf zwischen dem Hauptsté3el der Presse und den Gegenhalter- und
Ringzackenzylinder beeintrachtigt wird (DE 2148618A1).

Das Auftreten von Druckspitzen beim Stanzen bzw. Schneiden auf Pressen ist ebenso bekannt. DruckstoRe treten
beispielsweise beim sogenannten Schnittschlag, derimmer dann entsteht, wenn der Schneidstempel aus dem Werkstlick
austritt und der Widerstand des Werkstoffs plétzlich wegfallt, oder beim Auftreffen des Schneidstempels auf das zwischen
Oberteil und Unterteil des Werkzeugs geklemmte Werkstuck auf.

[0004] Ausdem Stand der Technik sind eine Vielzahl unterschiedlicher Lésungen bekannt, die versuchen, den Schnitt-
schlag durch Dampfung (DE 1 427 403 A, DE 26 21 726 A1, DE 28 12 973 A1, DE 31 12 393 C2, DE 41 25992 A1) zu
reduzieren.

Aus der DE 1 427 403 A1 ist ein schnittschlagddmpfendes Gegendrucksystem in einer Presse, insbesondere in einer
hydraulischen Presse, bekannt, welches aus einem mit Druckflissigkeit gefiillten Gegendruckraum in mindestens einer
aus Kolben und Zylinder bestehenden Arbeitseinheit sowie mindestens einer zugeordneten Ausflussdrossel besteht.
Zwar dampft dieser bekannte Stand der Technik den Druckstof? des Schnittschlages durch das Gegendrucksystem und
das Ableiten des Druckimpulses Uber die Drosselstelle in einen Tank, kann jedoch den Druckstof3, der beim Auftreffen
des Schneidstempels auf das Werkstlick Werte bis zum Doppelten der eingestellten Kraft erreicht, nicht erfassen. Dies
fuhrt an den Teilen zu ungewollten Deformationen, QualitatseinbulRen und erhéhtem Werkzeugverschleild.

Die DE 26 21 726 A1 beschreibt eine Vorrichtung zum Verhindern des Schnittschlages an Schnittpressen mit mindestens
einer Zylinder-Kolben-Einheit, die zwischen einer Werkzeuggrundplatte und einem PressenstdfRel mit einstellbarer Ho-
henlage einer Auftreffflache fir den PressenstéRel angeordnet ist, wobei der Hub des Kolbens einerseits durch einen
an dem Zylinder vorgesehenen Bund und andererseits durch die der Stirnflache des Kolbens gegeniiberliegende innere
Stirnwand des Zylinders begrenzt ist, und wobei der Druckmittelraum zwischen der Stirnflache des Kolbens und der
Stirnwand des Zylinders in Einlassrichtung iber ein Riickschlagventil mit einer hochgespannten Druckmittelquelle ver-
bunden ist und in Auslassrichtung ein Druckbegrenzungsventil angeschlossen ist. Das Druckbegrenzungsventil ist mit
einem Steuerraum versehen, der mit der hochgespannten Druckmittelquelle in Verbindung steht, wobei der Druck in
dem Steuerraum Uber eine Steuerleitung mittels eines zentralen Drucksteuerventils einstellbar. Auch dieser bekannte
Stand der Technik ist nicht geeignet, den Druckstof’ beim Auftreffen von Schneidstempel auf das Werkstlick zu reduzieren
bzw. zu verhindern, so dass die zuvor geschilderten Nachteile auch in dieser bekannten Lésung auftreten.

[0005] Alle diese bekannten Lésungen zum Abbau von Druckspitzen arbeiten mengenabhangig, was zu unterschied-
lichen Geschwindigkeiten, aber auch in Abhangigkeit von der Oltemperatur zu Druckunterschieden in den Zylinderrau-
men der Zylinder/Kolbeneinheiten flihrt.

[0006] Aus der DE 23 60 821 A1 ist eine Gleichlaufsteuerung fiir hydraulische Pressen mit mehreren Presskolben
und einem zwischen die Hochdruckflissigkeitsquelle und die Druckrdume der Presskolben zwischengeschalteten Trei-
ber bekannt. Die Primérseite des Treibers, der Arbeitsraum, wird bei vorgegebener Arbeitsgeschwindigkeit der Pres-
skolben mit einem konstanten Strom der ungesteuerten Arbeitsflissigkeit gespeist und mit einem gesteuerten Absperr-
ventil abgesteuert. Diese bekannte Losung wird insbesondere fir Schmiedemaschinen eingesetzt, die nicht auf das



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 158 982 A1
Feinstanzen Ubertragbar ist.
Aufgabenstellung

[0007] Beidiesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Steuern des Gleichlaufs von Zylinder/Kolbeneinheiten und mindestens einen HauptstdRel sowie zur Druckspitzen-
reduktion beim Umformen und/oder Feinstanzen fiir Pressen bereitzustellen, die Riickstéf3e infolge des Auftreffens von
Schneidstempel auf das Werkstiick mengenunabhéangig von der Regelung des Arbeitsdruckes der Hydraulikflissigkeit
ableitet und die Gleichlaufeigenschaften der Zylinder/Kolbeneinheiten und des HauptstéfRels durch einen konstanten
Druckverlauf im Hydrauliksystem auch bei hohen Taktzeiten und Geschwindigkeiten deutlich verbessert werden.
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs genannten Art mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9 geldst.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens und der Vorrichtung sind den Unteranspriichen entnehmbar.
[0010] Das erfindungsgemafie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass zunachst die Zylinder/Kolbeneinheiten von
einem ersten, durch eine Niederdruckquelle versorgten Druckspeicher stédndig unter einem voreinstellbaren Polsterdruck
gehalten und anschlief3end die Zylinder/Kolbeneinheiten von einer zuschaltbaren Hochdruckquelle unter einen vorein-
stellbaren Verdrangerdruck gesetzt werden, der auf einen zwischen Polsterdruck und Druck zum Umformen und/oder
Schneiden variierenden Druck durch Zuflihren einer separaten Steuer6lmenge in einen zweiten Speicher Uber eine
zentrale Steuereinheit eingestellt wird, wobei ein beim Auftreffen von Werkzeug und Werkstiick entstehender Druckan-
stieg durch Ableiten eines wesentlichen Teils des Druckimpulses in einen separaten Tank mengenunabhangig vom
Druck auf einen zuldssigen Solldruck ausgeregelt wird, und dass durch den anliegenden Polsterdruck ein Ausstofen
des Werkstiicks synchron mit dem Zuriickfahren des StéRels durchgefiihrt wird.

[0011] Nach dem erfindungsgemafRen Verfahren wird zunachst der erste Speicher im Eilgang des St6éRels auf den
mit der Klemmkraft des Werkstlicks in der Matrize des Werkzeugs Ubereinstimmenden Polsterdruck aufgeladen, der
gleich der Auswerferkraft des Gegenhalters ist. Dieser wirkt stdndig auf die Zylinder/Kolbeneinheit ein. AnschlieRend
wird die Zylinder/Kolbeneinheit von einer Hochdruckquelle auf Verdrangerdruck geladen, dessen Héhe von einem Pro-
portionaldruckventil vorgegeben wird.

Ein vom ersten Speicher unabhangiger zweite Speicher wird dann durch eine separate Steuerélmenge auf einen Druck
aufgeladen, den der Gegenhalter und/oder die Ringzacke beim Umformen aufbringen muss. Der Gegenhalter und/oder
die Ringzacke fahren mit dem aus dem Speicher anliegenden Niederdruck aus.

Nachdem der Gegenhalter und/oder Ringzacke ausgefahren ist, wird die Hydraulik-Hochdruckquelle zugeschaltet und
der Gegenhalter und/oder die Ringzacke auf den Verdrangerdruck aufgeladen.

Sobald der Stempel auf das Werkstiick auftrifft, werden die entstehenden Druckspitzen in einen separaten Tank bis auf
einen als zuldssig vorgegebenen Solldruck abgeleitet. Der Gegenhalter und/oder die Ringzacke werden verdréngt und
die Zylinder/Kolbeneinheit des Gegenhalters und/oder der Ringzacke bis auf den Polsterdruck entlastet. Beim Zurick-
fahren des StoRels erfolgt das synchrone AusstoRen des Gegenhalters und/oder der Ringzacke, wobei die Rucklauf-
geschwindigkeit des StéRels einen Wert hat, der gleich der Auswerfergeschwindigkeit des Gegenhalters ist.

Das erfindungsgemalfe Verfahren hat den besonderen Vorteil, dass sich Gegenhalter und/oder Ringzacke synchron
mit oder gegen den StéRelverlauf bewegen kdnnen, ohne dass es zu einem Abbruch oder zu einer Erhéhung der vom
Kolben ausgetibten Kraft kommt.

Die Regelung ist mengenunabhéngig, was zu konstanteren Druckverldufen auch bei unterschiedlichen Bedingungen
fuhrt. Besonders bei hohen Verdréngerdriicken und/oder langen Hydraulikleitungen bleibt der Verdrangerdruck stabil,
d.h. trotz einer Abnahme des Drucks im Speicher bleibt der Steuerdruck im Verdrangerventil aufgrund der externen
Steuerdlversorgung konstant. Die Steuerdruckversorgung aus dem separaten Kreislauf ermoglicht auch bei niedriger
Presskraftvorwahl die maximale Verdrangerkraft fir den Gegenhalter und/oder die Ringtacke zur Verfiigung zu stellen.
Von Vorteil ist des Weiteren, dass das erfindungsgeméafie Verfahren sowohl fir hydraulisch als auch mechanisch an-
getriebene Pressen gleichermalen geeignet ist.

[0012] Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist einfach und kompakt aufgebaut und hat den grof3en Vorteil, dass die
Zylinder/Kolbeneinheit an zwei voneinander unabhangige Hydraulikkreislaufe angeschlossen ist. Mit anderen Worten,
die Zylinder/Kolbeneinheit ist einerseits mit einem von einer Niederdruckquelle unter Niederdruck gehaltenen Polster-
druckkreislauf und andererseits mit einem unter Hochdruck stehenden Verdrangerkreislauf zuschaltbar verbunden. Der
Polsterdruckkreislauf setzt die Zylinder/Kolbeneinheit stdndig unter einen Druck, der gleich der Auswerferkraft des Ge-
genhalters ist, und der Verdrangerkreislauf Gbt auf den Gegenhalter und/oder die Ringzacke eine Kraft mit weitgehend
konstant verlaufendem Druck aus. Die Zylinder/Kolbeneinheit ist mit der Niederdruckquelle iber ein von einer Steuer-
einheit programmierbares erstes Proportionalventil an einen ersten Speicher zum Erzeugen eines vom Proportionalventil
vorgegebenen, stédndig an der Kolben/Zylindereinheit anliegenden Polsterdruckes angeschlossen. Die Hochdruckquelle
ist mit der Kolben/Zylindereinheit Giber ein von der Steuereinheit programmierbares von einem Proportionalwegeventil
vorgesteuertes Proportionalventil und einem zweiten Speicher zum Erzeugen eines Druckes fiir den Gegenhalter und/
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oder die Ringzacke verbunden, wobei das Proportionalwegeventil mit einem separaten Tank zum Ableiten von Druck-
spitzen in Verbindung steht. Der zweite Speicher ist mit Steuerdlpumpe verbunden, die Hydraulikflissigkeit in den
zweiten Speicher fordert, um den Druck im zweiten Speicher konstant zu halten. Durch ein Zweiwegeventil kann der
Polsterdruckkreislauf oder der Verdrangerdruckkreislauf auf die Zylinder/Kolbeneinheit geschaltet werden, wobei ein
Riickschlagventil den Polsterdruckkreislauf von dem Verdrangerdruckkreislauf trennt.

[0013] Das erfindungsgemale Verfahren und die erfindungsgemaRe Vorrichtung zeichnen sich durch einen weitge-
henden Gleichlauf der Zylinder/Kolbeneinheiten mit dem StéRel der Presse aus, so dass hohe Taktzahlen und Ge-
schwindigkeiten erreicht werden kdnnen. AuRerdem wird die Empfindlichkeit gegen Druckspitzen beim Auftreffen des
Werkzeugs auf das Werkstlick massiv reduziert, wodurch Deformationen, QualitatseinbuRen und Werkzeugverschleil
auch bei den hdéheren Taktzahlen erheblich minimiert werden kénnen.

[0014] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungen.

Ausfiihrungsbeispiel

[0015] Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erlautert werden.

[0016] Es zeigen die

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung des Verfahrensschritts "Polsterdruck aufladen”,

[0018] Fig.2 eine schematische Darstellung des Verfahrensschritts "Verdrangerdruck aufladen”,

[0019] Fig. 3 eine schematische Darstellung des "Verfahrensschritts Feinstanzen/Umformen,, ,

[0020] Fig. 4 eine schematische Darstellung des Verfahrensschritts "Verdrangen im oberen Totpunkt" und

[0021] Fig. 5 eine schematische Darstellung des Verfahrensschritts "synchrones Ausstoflien".

[0022] DieFig. 1zeigtdengrundsatzlichen Aufbau der erfindungsgemafien Vorrichtung, mitder das erfindungsgemafiie
Verfahren auf einer Presse zum Umformen/Feinstanzen von Teilen zur Ausfiihrung gelangen soll. Die Zylinder/Kolben-
einheit 1 besitzt beispielsweise einen in einem Gegenhaltezylinder 2 angeordneten Kolben 3. Der Arbeitsraum 5 der
Zylinder/Kolbeneinheit 1 ist durch eine Hydraulikleitung 7 an eine Niederdruckquelle 8 angeschlossen ist.

Von der Niederdruckquelle 8 aus betrachtet flihrt die Hydraulikleitung 7 tiber ein Proportionaldruckventil 9, einen ersten
Speicher 10 und ein Rickschlagventil 11 zur Zylinder/Kolbeneinheit 1. Das Proportionaldruckventil 9 ist auf3erdem an
eine zentrale Steuereinheit 12 angeschlossen, mit der das Proportionaldruckventil 9 auf einen entsprechenden Polster-
druck P1 programmiert wird. Der Kolben 3 des Gegenhalterzylinders 2 der nicht dargestellten Presse befindet sich im
Eilgang, d.h. der Kolben bewegt sich zunachst vom unteren Totpunkt UT in Richtung oberen Totpunkt OT. Niederdruck-
quelle 8, Proportionaldruckventil 9, Speicher 10, Riickschlagventil 11 und die dazugehdrige Hydraulikleitung 7 bilden
den hydraulischen Polsterdruckkreislauf A fiir die Zylinder/Kolbeneinheit 1.

Der Arbeitsraum 5 Zylinder/Kolbeneinheit 1 ist auRerdem mit einer Hochdruckquelle 13 Uber ein Zweiwegeventil 14
durch eine Hydraulikleitung 15 verbunden. Mit dem Zweiwegeventil 14 kann die Hochdruckquelle 13 auf den Arbeitsraum
5 aufgeschaltet werden. Die Hydraulikleitung 7 ist in diesem Fall durch das Rickschlagventil 11 gesperrt, sodass die
Niederdruckquelle 8 von der Hochdruckquelle 13 sicher abgetrennt ist.

Die Hydraulikleitung 7 flihrt stromaufwarts zu einen 4 Wege-Kolbenventil 16, beispielsweise Proportionalwegeventil,
das ein zweites Proportionaldruckventil 17 auf einen bestimmten zulédssigen Solldruck SP vorsteuert. Das Proportional-
druckventil 17 ist eingangsseitig Uber eine Hydraulikleitung 18 mit einem zweiten Speicher 19 verbunden, der von einer
separaten Steuerdlpumpe 20 mit Steuerdl versorgt wird.

Abgangsseitig ist das 4-Wege-Kolbenventil 16 Giber eine Hydraulikleitung 21 an einen separaten Tank 22 angeschlossen,
der die durch die Druckspitzen verdrangte Hydraulikfliissigkeit aufnimmt.

Hochdruckquelle 13, Zweiwegeventil 14, 4-Wege-Kolbenventil 16, Proportionaldruckventil 17, zweiter Speicher 19 und
die dazugehdrigen Hydraulikleitungen 18 bilden den hydraulischen Verdrangerdruckkreislauf B fir die Zylinder/Kolben-
einheit 1.

Die Speicher 10 und 19 sind als Blasenspeicher ausgefihrt.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren lauft in den folgend in Fig. 1 bis 4 dargestellten Schritten wie folgt ab.

Der St6Rel der Zylinder/Kolbeneinheit 1 befindet sich nahe dem unteren Totpunkt und ist im Eilgang. Im ersten Schritt
wird der erste Speicher 10 Uber die Niederdruckquelle 8 auf einen mit der Klemmkraft des Werkstiicks {ibereinstim-
menden Polsterdruck P1 aufgeladen, der gleich der Auswerferkraft des Gegenhalters ist.

Nachdem der erste Speicher 1 den Polsterdruck P1 erreicht hat, wirkt der Polterdruck P1 auf den Arbeitsraum 3 des
Gegenhalterzylinders und der Gegenhalter fahrt unter dem anstehenden Niederdruck in den oberen Totpunkt OT aus.
Zeitgleich zum Ausfahren des Gegenhalters in den oberen Totpunkt OT wird der zweite Speicher 19 auf den Verdran-
gerdruck P2, der Uiber das Proportionaldruckventil 17 vorgegeben wird, aufgeladen. Die Programmierung des Propor-
tionaldruckventils 17 auf unterschiedliche Verdrangerdriicke erfolgt Uiber die zentrale Steuereinheit 12.

[0024] Im zweiten Schritt wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2 die unter Hochdruck stehende Hydraulikflissigkeit
der Hochdruckquelle 13 durch Umschalten des Zweiwegeventils 14, das sich im ersten Schritt in der Schlief3stellung
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befindet, auf den Arbeitsraum 3 zugeschaltet. Es beginnt das Aufladen des Arbeitsraumes 5 auf den vom Proportional-
druckventil 17 vorgegebenen Verdrangerdruck P2. Das Proportionaldruckventil 17 wird von der zentralen Steuereinheit
12 entsprechend eingestellt. Der Gegenhalter steht somit unter der Wirkung des Verdrangerdrucks P2. Das Zweiwege-
ventil 14 schlief3t durch einen entsprechenden Befehl der Steuereinheit 12.

[0025] Die Fig. 3 stellt den dritten Schritt des Verfahrens schematisch dar. Das Zwei-Wege-Ventil 14 hat die Hoch-
druckquelle 13 durch Umschalten abgetrennt. Gewissermalen ist der auf den Gegenhalter wirkende Verdrangerdruck
P2 mit dem im zweiten Speicher 19 erzeugten Druck im hydraulischen Gleichgewicht und kann Werte zwischen dem
Polsterdruck und dem flir das Umformen oder Feinstanzen erforderlichen Druck PU annehmen.

Beim Beginn des Umformens oder Feinstanzens schlagt das Werkzeug, beispielsweise der Stempel, auf das Werkstuck,
beispielsweise ein Bandmaterial, auf. Beim Auftreffen entsteht eine Druckspitze, die Werte bis zum Doppelten der
eingestellten Kraft beim Umformen/Schneiden erreichen kann. Der durch die Druckspitze entstehende Druckimpuls
gelangt tiber die Hydraulikleitung 7 zum 4-Wege-Kolbenventil 16, das den Druckimpuls bis auf einen zulassigen Solldruck
SP reguliert und Uber die Hydraulikleitung 21 in den Tank 21 ableitet. Die Wirkung der entstehenden Druckspitze auf
das Werkstuck wird dadurch reduziert. Der Druck im zweiten Speicher 19 wird durch Zufiihren einer entsprechenden
Steuerdlmenge mittels der Steuerdlpumpe 20 aus einer separaten Steuerdlquelle im Wesentlichen konstant gehalten.
[0026] WieinFig. 4 gezeigtist, befindet sich der StoRel des Gegenhalterzylinders 2 der Zylinder/Kolbeneinheit 1 beim
vierten Verfahrensschritt im oberen Totpunkt OT. Der Gegenhalter ist verdrangt.

Die Entlastung des Arbeitsraumes 5 bzw. 6 vom Verdrangerdruck P2 ist nur bis auf den immer noch anliegenden
Polsterdruck P1 aus dem ersten Speicher 10 mdglich. Der Polsterdruck P1 wirkt somit stdndig auf den Arbeitsraum 5.
Die Zylinder/Kolbeneinheit 1 verhalt sich wie eine mechanische Feder, so dass sie sich gegen oder in Richtung der
StolRelbewegung bewegen kann.

[0027] Derfinfte Verfahrensschrittistin Fig. 5 gezeigt. Mit dem Zurtickfahren des StéRels wird der Gegenhalter durch
den anliegenden Polsterdruck P1 synchron ausgestofRen. Dabei muss die Auswerfergeschwindigkeit des Gegenhalters
so eingestellt werden, dass die Ricklaufgeschwindigkeit des StéRels gleich der Auswerfergeschwindigkeit ist. Die Aus-
werferkraft muss des Weiteren der Festhaltekraft des Werkstlcks in der Matrize entsprechen. Ist die Auswerferge-
schwindigkeit zu gering, reist das Werkstiick vom Materialstreifen ab, weil die Auswerferkraft zu niedrig eingestellt ist.
Ist dagegen die Auswerfergeschwindigkeit zu hoch, wird das Werkstlick in den Streifen gedriickt und dadurch beschéadigt,
weil die Auswerferkraft zu groR3 eingestellt ist. Flir das mit dem Zuriickfahren des StéRels synchrone AusstoRen kommt
es daher vor allem auf die genaue Einstellung des Polsterdrucks P1 an. Das bedeutet, dass das Proportionaldruckventil
9 durch zentrale Steuereinheit 12 entsprechend voreingestellt werden muss.

[0028] Die vorstehenden Ausfliihrungen gelten fir die Zylinder/Kolbeneinheit der Ringzacke gleichermalen.

Bezugszeichenliste

[0029]

Zylinder/Kolbeneinheit 1
Gegenhalterzylinder 2
Kolben 3
Arbeitsrdume 5
Hydraulikleitung 7
Niederdruckquelle 8

Proportionaldruckventil im

Polsterdruckkreislauf A 9

Erster Speicher 10
Ruckschlagventil 11
Zentrale Steuereinheit 12
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Hochdruckquelle 13
Zwei-Wege-Ventil 14
Hydraulikleitung 15
4-Wege-Kolbenventil 16

Proportionaldruckventil im

Verdrangerdruckkreislauf B 17
Hydraulikleitung 18
Zweiter Speicher 19
Steuerdlpumpe 20
Hydraulikleitung 21

Tank 22
Polsterdruckkreislauf A

Verdrangerdruckkreislauf B

Oberer Totpunkt oT
Unterer Totpunkt uT
Polsterdruck P1
Verdrangerdruck im Arbeitsraum 5 P2

Verdrangerdruck im zweiten Speicher  P3

Druck zum Umformen/Feinstanzen PU

Solldruck SP

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern des Gleichlaufs von Zylinder/Kolbeneinheiten flir Gegenhalter und/oder Ringzacke sowie

zur Druckspitzenreduktion beim Feinstanzen und/oder Umformen von Werkstiicken auf einer mit mindestens einem
Werkzeug bestlickten Presse, bei dem die Zylinder/Kolbeneinheit mit dem Steuerdruck einer Hydraulikflissigkeit
beaufschlagt und der Pressenstdf3el mechanisch oder hydraulisch angetrieben wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zunéachst die Zylinder/Kolbeneinheit von einem ersten, durch eine Niederdruckquelle versorgten Druckspeicher
sténdig unter einem voreinstellbaren Polsterdruck (P1) gehalten und anschlieRend die Zylinder/Kolbeneinheit von
einer zuschaltbaren Hochdruckquelle unter einen voreinstellbaren Verdréangerdruck (P2) gesetzt werden, der auf
einen zwischen Polsterdruck (P1) und Druck zum Umformen und/oder Schneiden variierenden Druck (PU) durch
Zufuhren einer separaten Steuerdlmenge in einen zweiten Speicher Uber eine zentrale Steuereinheit eingestellt
wird, wobei ein beim Auftreffen von Werkzeug und Werkstiick entstehender Druckanstieg durch Ableiten eines
wesentlichen Teils des Druckimpulses in einen separaten Tank mengenunabhangig vom Druck (P3) im zweiten
Speicher auf einen zulassigen Solldruck ausgeregelt wird, und dass durch den anliegenden Polsterdruck ein Aus-
stolRen des Werkstiicks synchron mit dem Zurlickfahren des St6Rels durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekenzzeichnet durch folgende Schritte
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a) Aufladen des ersten Speichers im Eilgang des Stofels auf den mit der Klemmkraft des Werkstlicks in der
Matrize des Werkzeugs ibereinstimmenden PolsterDruck P1, der gleich der Auswerferkraft des Gegenhalters
ist;

b) Aufladen des vom ersten Speicher unabhangigen zweiten Speichers durch eine separate Steuerdlpumpe
auf den Verdrangerdruck (P3), den der Gegenhalter bzw. die Ringzacke beim Umformen aufbringen muss;

c) Ausfahren des Gegenhalters mit Niederdruck;

d) Zuschalten der Hydraulik-Hochdruckquelle und Aufladen des Gegenhalters bzw. der Ringzacke auf den
Verdrangerdruck (P2);

e) Ableiten der beim Auftreffen des Stempels auf das Werkstlick entstehenden Druckspitzen in den separaten
Tank bis auf den als zulassig vorgegebenen Solldruck (PS);

f) Verdrangen des Gegenhalters bzw. Ringzacke und Entlastung der Zylinder von Gegenhalter bzw. Ringzacke
bis auf den Druck P1 gemaf Schritt a);

g) synchrones AusstoRen des Gegenhalters beim Zurlickfahren des St6Rels, wobei die Ricklaufgeschwindigkeit
des StoRels auf einen Wert eingestellt ist, der gleich der Auswerfergeschwindigkeit des Gegenhalters ist.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichet, dass der Druck (P1) im ersten Speicher durch ein
Proportionaldruckventil eingestellt wird, das durch eine zentrale Steuereinheit programmierbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrangerdruck (P3) im zweiten Speicher
durch ein weiteres von einem Kolbenventil (Y4) vorgesteuertes Proportionalventil (Y2) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Solldruck (PS) beim Auftreffen des
Werkzeugs auf das Werkstiick durch das ein 4-Wege-Kolbenventil eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als 4-Kolbenventil (Y4) ein Proportionalwegeventil
verwendet wird, das den Druckanstieg beim Auftreffen des Werkzeugs auf das Werkstiick auf den voreingestellten
Solldruck ausregelt, so dass der Druck (P3) im Wesentlichen konstant bleibt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenneichnet, dass die Hochdruck-Hydraulikquelle durch ein Zweiwege-
ventil (Y3) zugeschaltet wird, nach dem im ersten Speicher der Druck P1 erreicht ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Speicher Blasenspeicher verwendet werden.

Vorrichtung zum Steuern einer Kolben/Zylindereinheit flir Gegenhalter und Ringzacke sowie zur Druckspitzenre-
duktion beim Feinstanzen von Werkstlicken zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einer Fein-
stanzpresse, die mit mindestens einem aus Oberteil und Unterteil bestehenden Werkzeug bestuckt ist, dem min-
destens eine Kolben/Zylindereinheit der Presse fir mindestens einen Gegenhalter und/oder eine Ringzacke des
Werkzeugs sowie ein Stof3el der Presse zugeordnet sind, und einem mit der Kolben/Zylindereinheit verbundenen
Hydrauliksystem, das einen Speicher zur Bevorratung von Hydraulikflissigkeit, Hydraulikleitungen zum Zu- und
Abfiihren der Hydraulikfliissigkeit zu und von der Kolben/Zylindereinheit, ansteuerbare Regelungsmittel zum Offnen
und SchlielRen der Hydraulikleitungen und eine Steuereinheit zum Ansteuern der Regelungsmittel umfasst, wobei
der Pressenstdlel entweder in das Hydrauliksystem oder mit einem separaten Antriebssystem verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zylinder/Kolbeneinheit (1) mit einer Niederdruckquelle (8) Uber ein von einer
Steuereinheit (12) programmierbares erstes Proportionaldruckventil (9) an einen ersten Speicher (10) zum Erzeugen
eines vom Proportionaldruckventil (9) vorgegebenen, standig an der Kolben/Zylindereinheit (1) anliegenden Pol-
sterdruckes (P1) Uber ein Zwei-Wegeventil (14) angeschlossen ist, das die Zylinder/Kolbeneinheit (1) mit einer
absperrbaren Hochdruckquelle (13) zum Aufladen der Zylinder/Kolbeneinheit (1) auf einen Verdrangerdruck (P2)
zuschaltet, und dass die Kolben/Zylindereinheit (1) Uber ein durch die Steuereinheit (12) programmierbares, von
einem 4-Wege-Kolbenventil (16) auf Solldruck (SP) vorgesteuertes Proportionaldruckventil (17) mit einem zweiten
Speicher (19) zum Erzeugen eines auf Gegenhalter/Ringzacke wirkenden Verdrangerdrucks (P3) verbunden ist,
wobei das 4-Wege-Kolbenventil (16) mit einem separaten Tank (22) zum Ableiten von durch das Auftreffen von
Werkzeug auf Werkstiick entstehenden Druckspitzen in Verbindung steht, und dass der zweite Speicher (19) mit
dem anliegenden Verdrangerdruck (P2) durch das Zweiwegeventil (14) auf die unter Polsterdruck (P1) stehende
Kolben/Zylindereinheit (1) zuschaltbar angeschlossen ist, wobei ein Riickschlagventil (11) den ersten Speicher (10)
von der Hochdruckquelle (13) trennt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichet, dass die Speicher (10;19) Blasenspeicher sind.
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