EP 2 697 005 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 697 005 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

22.03.2017 Patentblatt 2017/12
Anmeldenummer: 12724561.1

Anmeldetag: 10.04.2012

(51) IntClL:

B21D 24/12(2006.01) B30B 1/28 (2006.01)

(86) Internationale Anmeldenummer:

PCT/DE2012/100097

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

WO 2012/139566 (18.10.2012 Gazette 2012/42)

(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER PRESSE MIT UNTERANTRIEB UND DANACH

BETRIEBENE PRESSE

METHOD FOR OPERATING A PRESS WITH AN UNDERNEATH DRIVE AND PRESS OPERATED

ACCORDING THERETO

PROCEDE PERMETTANT DE FAIRE FONCTIONNER UNE PRESSE EQUIPEE D’UN
ENTRAINEMENT INFERIEUR ET PRESSE FONCTIONNANT SELON LEDIT PROCEDE

(84)

(30)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Prioritat: 12.04.2011 DE 102011016669

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
19.02.2014 Patentblatt 2014/08

Patentinhaber: Schuler Pressen GmbH
73033 Goppingen (DE)

Erfinder:
SPIESSHOFER, Thomas
88697 Bermatingen (DE)

(74)

(56)

MULLER, Markus
99189 Gebesee (DE)
ENGLER, Gebhard
88521 Ertingen (DE)

Vertreter: Jeschke, Alexander
Weidner Stern Jeschke
Patentanwailte Partnerschaft
RubianusstraRe 8

99084 Erfurt (DE)

Entgegenhaltungen:
DE-A1- 4 028 921
DE-A1-102009 017 624

DE-A1-4 101 606

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen

Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen

Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 697 005 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Presse gemafR dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie eine danach betriebene Presse, gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 27.

[0002] Die DE-A-102009017624 offenbart die Merk-
male der Oberbegriffe der Anspriiche 1 und 27.

[0003] Im Sinne der Erfindung soll die Presse zum Um-
formen oder Schmieden von Werkstlicken, Verdichten
oder Pragen und auch zum Schneiden von Materialien
jeglicher Art sowie als Transferpresse und zum Einord-
nen in Pressenstrallen verwendet werden.

Stand der Technik

[0004] Eine eingangs definierte Gattung von Pressen
ist aus der Zusammenschau des Standes der Technik
bekannt.

[0005] Der Stand der Technik lehrt allgemein, daBd re-
gelmaRig der StdRel Uber eine Kombination von Zug-
stangen - auch in Kombination mit einem Zugpleuel - von
einer kompakten Antriebseinheit in einem Unterbau der
Presse angetrieben wird.

[0006] Aus der lehrmaRigen Fachliteratur ist bekannt,
daf} Pressen mit Unterantrieb Giberwiegend als Pressen
mit kleiner Nennkraft und hoher Hubzahl und weniger fir
so genannte GroRpressen ausgefiihrt werden.

[0007] Bei derartigen Umformpressen wird dies damit
begriindet, dal wegen der raumgreifenden Anordnung
des Unterantriebs wenig Platz im Tisch fir Zieheinrich-
tungen wie Ziehkissen und ggf. fir die Abfuhr von
Schneidabfallen oder die Anordnung von Auswerfern so-
wie fir Zugangigkeit bei Wartung und Reparatur bleibt.
[0008] Bei GrolRpressen mufte jedoch der bekannte
Einbau von Einrichtungen wie Ziehkissen und ggf. Aus-
werfer in den StoRel verworfen werden, weil dies insbe-
sondere bei der Anordung von GroRpressen in Transfer-
strallen oder der Ausfiihrung mit EinzelstéReln techno-
logisch nachteilig ist.

[0009] RegelmaRigwerden auch bei GroRpressen die
Zugstangen/Zugpleuel in Stdndern angeordnet und ge-
flhrt - zumindest oberhalb des Unterbaus -, die mit einer
oberhalb der Stander befindlichen, den StéRel bildenden
Quertraverse verbunden sind und als quasi Pressenge-
stell fir die auftretenden Krafte (Aktions- und Reaktions-
krafte) ausgelegt sind.

[0010] WegenderinderFachweltdurchgesetzten und
manifestierten Vorteile von Pressen mit Oberantrieb sind
die Pressen mit Unterantrieb, insbesondere als
GroRpressen, in eine gewisse Vergessenheit geraten.
Trotzdem muf nach wirtschaftlichen Lésungen gesucht
werden, Pressen mit Unterantrieb - auch als GroRpres-
sen - zu entwickeln, jedoch ohne die nachstehend an
Einzelbeispielen erkennbaren Nachteile in Kauf zu neh-
men.

[0011] Die Analyse der als Einzelldsungen bekannten
und beispielsweisen Ausfiihrungen von Pressen mit Un-
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terantrieb zeigt folgende Nachteile im Einzelnen auf, die
bisher die Ausbildung von Pressen mit Unterantrieb als
GrolRpressen im Wesentlichen behinderten:

AT 215 257 B: Das herausragende Schwungrad er-
fordert einen grof3en umbauten Raum. Die aufwen-
dige Hebelkinematik macht eine eventuell erforder-
liche Schlagddmpfung wirkungslos, die erforderli-
chenfalls nur mit hohem Materialeinsatz zu kompen-
sieren ware. Die zwangslaufige Ubertragung, oben
erwahnter aulermittiger Krafte ist auf Grund der
weich reagierenden Hebelkinematik ineffizient. Die
relativ vielen beweglichen Maschinenelemente
schaffen nur kleine Relativbewegungen fir einen ef-
fizienten StéRelhub, wenn hohe PrelRkrafte zu tber-
tragen sind.

DE 2507 098 A1: Diese Presse erfordert wegen gro-
Rer Bauelemente einen grolen umbauten Raum.
Die Hebelkinematik ist nachteilig teilweise im Unter-
bau und teilweise im oberen Stadnderbau angeord-
net, so dass der obere Standerbau wesentlicher,
krafteaufnehmender Bestandteil der Presse wird. Ei-
ne Einordnung dieser Presse in die Konfiguration
moderner Transferpressen ist ohne zusatzliche Um-
fahrwege wie so genannte Blockumfahrung im T-
Track nicht mdglich.

DE 29 12 927 A1: Die Anordnung und Wirkungswei-
se lassen wegen der Antriebs- und Hebelkinematik
keinen Raum fiir den Austrag von prozeRbedingt an-
fallendem Abfall wie z.B. Abschnitte. Im modernen
Pressenbau spielt jedoch die Logistik der Abfallab-
fuhr insbesondere von Transferpressen oder Pres-
senstrallen zwecks Vermeidung technologisch un-
erwlnschter Zeiten eine bedeutende Rolle.

DD 119014 A5: Die Bauhdhe und aufwendigen Fiih-
rungen lassen eine Einordnung in Stralen von be-
sagten Transferpressen oder Pressenstraf3en nicht
zu.

[0012] Die Weiterentwicklung von Pressen mit Unter-
antrieb weist mehr oder weniger Detail-Verbesserungen
auf, die wie z. B

- gemal EP 1 038 658 A2 eine Hebelkinematik des
Antriebs weiter ausbilden oder

- nach JP 20001150198 A eine Pleuel-/Hebelkombi-
nation darstellen oder

- entsprechend DE 10 2009 055 739 die Antriebsein-
richtung hinsichtlich der Koppelung des StéRels mit
den Pleueln gestalten,

ohneinihrer Zusammenschau dem Fachmann eine Leh-
re fur verbesserte Funktionen im Kraft- und Wegeverlauf
des StéRels und dessen Hub in Verbindung mit einer
Ziehkisseneinrichtung vermitteln zu kénnen.
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[0013] Um jedoch Pressen mit Unterantrieb dahinge-
hend zu verbessern, dass sie einen optimierten Kraft-
und Wegeverlauf des StoRels und dessen Hub gewahr-
leisten und entsprechend den Bearbeitungserfordernis-
sen differenziert agieren und auch einen gréRReren Wirk-
bereich erfassen kénnen, wurde schon gemaf der Pa-
tentanmeldung Aktenzeichen DE 102010 035 349.3 vor-
geschlagen, mittels einer Steuer- und Regeleinrichtung
Werte aus Betriebszustdnden im System der Presse bei
der Bearbeitung des Werkstiicks aufzunehmen und ent-
sprechend einer Funktion zu Daten auszuwerten und fir
die Bewegung des St6éRels zu verwenden. Somit kann
die Presse nach einem fiir das Werksttick erforderlichen
Kraftesystem gesteuert oder geregelt betrieben werden.
[0014] Dariber hinaus ist festzustellen, dass der Bau
von Pressen mit Unterantrieb, bei denen an sich tbliche,
den Verformungsprozell unterstitzende, zuséatzliche
Einrichtungen wie die von Zieheinrichtungen mit oben
benannten Ziehkissen in den Unterbau aus Raumgriin-
den behindert wird.

[0015] Bei Ublichen Pressen mit Oberantrieb, die re-
gelmaRig einen geschlossenen Grundrahmen aufwei-
sen, in dem der StoRel gefiihrt ist und eine relativ auf-
wendige Abstiitzung lagert, sind der Antrieb fiir ein Zieh-
kissen und letzteres selbst problemlos untergebracht.
[0016] Hieraus wird das Problem erkennbar, dass in
Pressen mit Unterantrieb sowohl die angesprochene Lo-
gistik einer Abfuhr von im UmformungsprozeR anfallen-
den Schneidabfallen als auch vor allen Dingen die Ein-
beziehung der erforderlichen Funktion einer Zieheinrich-
tung mit Ziehkissen besonders gelést werden missen.
[0017] Die bisherigen Losungen von Pressen mit Zieh-
einrichtungen und Ziehkissen zur Unterstitzung der
Ziehstufe lassen sich bisher mindestens unabhdngig von
der Einordnung der Pressen als Pressen mit Oberantrieb
oder Pressen mit Unterantrieb verfolgen.

[0018] In Anbetracht einer festzustellenden Vernach-
lassigung der Weiterentwicklung von Pressen mit Unter-
antrieb als Gro3pressen ist davon auszugehen, daf sich
die bekannt gewordenen Lésungen von Zieheinrichtun-
gen mit Ziehkissen den Pressen mit Oberantrieb widme-
ten, eingedenk der in der Fachwelt geltenden Vorteile
des Oberantriebs.

[0019] So zeigt eine Studie von im Patentschrifttum
veroffentlichten Zieheinrichtungen mit Ziehkissen das
folgende Ergebnis:

DE 4028921 A1: Diese richtungsweisende Ziehein-
richtung wurde als so genanntes "Energiesparkis-
sen"bekannt, reduzierte die Energieverluste und be-
wirkte eine Entkoppelung eines zum Anheben des
Ziehkissens mit Blechhalter vorgesehenen Pneu-
matikzylinders und mehrerer Kolben-Zylindereinhei-
ten durch die Kombination einer mit dem Pressen-
tisch der Zieheinrichtung verbundenen Kolben-Zy-
lindereinheit zur Anhebung des Blechhalters in eine
obere Stellung bei gleichzeitiger Unterstlitzung des
Ziehkissens. Der dafir erforderliche mechanische
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Aufwand I4sst eine naheliegende Ubertragung die-
ser Kinematik auf die rdumliche Situation einer ge-
wlnschten GroRpresse mit Unterantrieb ohne wei-
tere Untersuchungen nicht zu, weil dort die Zylinder
und das Ziehkissen Uber denselben Weg verfiigen
mussen wie der StéRelhub. Dies bedingt einen gro-
RenBauraum und entsprechende hydraulische Leis-
tungen.

[0020] Trotz Realisierung eines vorteilhaften ge-
schlossenen Kraftfluss zwischen Pressenstéflel und
Ziehkissen, womit die Gesamtpresskraft nur der Um-
formkraft entspricht, wird der funktionelle und energeti-
sche Vorteil dieser Lésung jedoch durch umfangreiche
technische und bauliche Aufwendungen gemindert.
[0021] EP 1082 185 B1: Bei dieser Tiefziehpresse er-
hélt das Ziehkissen einen eigenen uber Spindel vermit-
telten motorischen Antrieb, welcher jedoch bei Pressen
mit Unterantrieb keine energiesparende Einordnung zu-
laRkt. Beim Einsatz dieses Ziehkissens in der Unterflur-
maschine misste in diesem Fall die Spindelldange dem
StoRelhub entsprechen, was zu einer teueren, baulich
aufwandigen Losung fihren wiirde. Darliber hinaus wére
auf Grund des elektrischen Antriebs der energetische
Leitungsaufwand unverhaltnismaRig hoch.

[0022] DE 10 2004 030 678 A1/DE 10 2005 012 876
A1/ DE 10 2005 026 818 B4: Diese fur Ziehkissen wei-
terentwickelten Ldsungen sollen zur Reduzierung des
Steuerungs- und Regelungsaufwands auf elektrischem
Weg einen gewiinschten energetischen Effekt realisie-
ren, sind jedoch fir GrofRpressen mit den hervorzukeh-
renden Vorteilen des Unterantriebs nicht anwendbar. Bei
dieser Lésung werden die Krafte und Bewegungen durch
unterschiedliche Bauteile realisiert. Ebenso musste hier
wiederum der gesamte StéRRelhub nachgebildet werden.
[0023] DE 102005012 876 A1: Es wird ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Steuerung und Regelung von
servoelektrischen Ziehkissen an Pressen vorgeschla-
gen, bei dem mittels einer Steuerung und Regelung so-
wie einer geringen Zahl von Schritten im Steue-
rungs-/Regelungsablauf ein stabiler und praziser Ablauf
einerseits in der Phase des kraftgeregelten Ziehvorgan-
ges und andererseits in allen Phasen der lagegeregelten
Bewegung des Kissens ermdglicht wird.

[0024] Dieses Verfahrenund die Vorrichtung bewirken
mittels servoelektrischen Antrieben auf Ziehkissen, dass
diese einerseits als die auf das Unterwerkzeug wirkende
Ziehkissen im Tisch und andererseits als die auf das
Oberwerkzeug wirkende Ziehkissen im StéRel Anwen-
dung finden. Die Ziehkissen kénnen als Einpunkt- oder
als Mehrpunkt-Ziehkissen ausgefiihrt werden.

[0025] Zur Steuerung und Regelung des Ziehkissens
wird das Prinzip der leitwellengesteuerten elektroni-
schen Kurvenscheibenregelung mit der Kraftregelung so
kombiniert, dass alle Bewegungsphasen des Ziehkis-
sens, die ohne mechanischen Kontakt zum Pressensto-
el ablaufen, tUber elektronische Positions-Kurvenschei-
ben gesteuert werden, wahrend die Bewegungen mit
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Kontakt zum PressenstdRel tiber eine Kraftregelung mit
einem wegabhangig gesteuerten Kraftsollwertprofil er-
folgen.

[0026] Hierbei wurde schon ein Vorteil hinsichtlich ei-
ner Synchronitdt der Bewegung des Ziehkissens zur St6-
Relbewegung erreicht, die auch bei Geschwindigkeits-
anderungen und Not-Stopps der StolRelbewegung ein-
gehalten werden kann, ohne dass hierfiir spezielle Steu-
erfunktionen notwendig sind.

[0027] Jedocherfordertdie UmschaltungzwischenLa-
geregelung und Kraftregelung mit den erfindungsgema-
Ren steuerungstechnischen Mitteln einerseits Uber
Grenzwertschalter , andererseits durch Verlaufsbestim-
mung der Positions-Kurvenscheibe relativ zur Position
des StoRels besondere Mechanismen, wie z.B. Kurven-
scheiben oberhalb der StéRelposition, um z.B. die Kis-
senposition durch die Bewegung des PressenstéRels zu
erzwingen.

[0028] Sensibler Punkt ist dabei, auf Grund einer dy-
namischen Kraftbegrenzung, eine Umschaltung auf
Kraftregelung zu erreichen, obwohl verbesserte Voraus-
setzungen fir einen prazisen und reproduzierbaren Ab-
lauf des Ziehvorganges geschaffen werden sollen.
[0029] Wesentlicher Nachteil dieser technischen L&-
sung ist, dass es sich um ein offenes System handelt.
Das bedeutet, dass die Kraft des Ziehkissens der Sto-
Relkraft entgegenwirkt und somit die Gesamtantriebs-
kraft des St6Rels die Summe aus den Kréften ist, die zur
Umformung des Teils notwendig sind zuztglich der ent-
gegen der StoRelkraft wirkenden Ziehkissenkraft.
[0030] Die in dieser Lésung offenbarten, sowohl par-
allel als auch sequentiell ablaufenden Prozessschritte
wirken sich zwar vorteilhaft auf den Betrieb der Maschine
aus, sie haben jedoch keinen Einfluss auf den grundsatz-
lichen Aufbau der Maschine und somit den Kraftfluss.
[0031] Demnach strebt die der Erfindung zugrunde lie-
gende Aufgabe speziell im Kraftfluss und damit im ge-
samten Aufbau der Maschine eine derart zu gestaltende
Lésung an, dass die Kissenkraft innerhalb eines ge-
schlossenen Kraftflusses zwischen Kissen und StoRel
stattfindet und somit die Gesamtpresskraft nicht um die
Kissenkraft erhoht werden muss, sondern die Gesamt-
presskraft lediglich der Umformkraft entspricht.

[0032] DE 10 2005 026 818 B4: Hiernach soll eine
Ziehkissenvorrichtung so verbessert werden, dass bei
Reduzierung des Steuerungs- und Regelungsaufwan-
des das Regelverhalten verbessert und bei einer még-
lichst kompakten Bauform eine variable Kraftverteilung
am Blechhalter ermdglicht werden kann.

[0033] Das Wesen dieser Erfindung besteht darin, die
Druckbeaufschlagung auf den Blechhalter mit mindes-
tens einem linearen und/oder rotatorischen Direktantrieb
zu regeln und in einer Ziehkissen-Vorrichtung mit NC-
Antrieben fur jeden Druckpunkt eines Blechhalters einen
jeweils von benachbarten Druckpunkten unabhangigen
Elektroantrieb einzusetzen, wobei die Elektroantriebe
zueinander elektrisch asynchron oder synchron lage-
und/oder kraftgeregelt steuerbar sind und mit den Antrie-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ben fur die Hauptbewegung des StéRels und/oder den
Nebenbewegungen von Werkstlcktransportelementen
einerseits Uber eine, zumindest sequentiell, nutzbare
Leitwelle und andererseits Uber Energiespeicher-
und/oder Energieaustausch-Module verbunden sind.
Dabei sindinsbesondere bei Mehrpunkt-Ziehkissen-Vor-
richtungen mehrere Konfigurationen méglich, wobei alle
Elektroantriebe gemeinsam kraft- und lagegeregelt oder
von den kraftgeregelten Elektroantrieben nur ein Teil zu-
satzlich lagegeregelt oder mindestens ein zusatzlicher
Elektroantrieb lagegeregelt werden kdnnen.

[0034] Als kraft- und/oder lagegeregelte Elektroantrie-
be kdnnen einerseits lineare oder rotatorische Direktan-
triebe und andererseits Servomotoren mit nachgeordne-
ten Linearwandlern eingesetzt werden. Als lineare Di-
rektantriebe sind Linearmotoren im Innen- oder Auen-
bereich der Druckwange vorgesehen.

[0035] Invorteilhafter Weise wurde schon geldst, dass
das zum Linearmotor gehdrende Sekundarteil an der
Druckwange befestigt ist, dem je nach Kraftbedarf ein
oder mehrere im Pressentisch gelagerte Primarteile ge-
gentber stehen.

[0036] Der auflen liegende Linearmotor ermdglicht
daruber hinaus bei Anwendung von mehrteiligen Druck-
wangen eine gemeinsame Nutzung von Priméar- oder Se-
kundarteilen durch benachbarte Ziehkissen-Vorrichtun-
gen.

[0037] Durch die direkte Energieumsetzung in eine li-
neare Kraft- und Wegfunktion kann auf aufwandige me-
chanische, erhdhte Tragheitsmomente verursachende
Ubersetzungen verzichtet werden, wodurch infolge re-
duzierter Tragheitsmomente hdhere Leistungen ab-
triebsseitig moglich werden. Somit kann der Blechhalter
mittels einer Kombination aus mindestens einem linea-
ren Direktantrieb und mindestens einem mit einem Elek-
troantrieb wirkverbundenen Linearwandler gesteuert
werden.

[0038] Durch die Elektroantriebe erfolgt demnach eine
gunstige Kraft- und Lageregelung am Blechhalter, der in
Verbindung mit der Bewegung des StdRels ein Ziehen
der Formteile je Pressenhub erméglicht.

[0039] Mit der Mdglichkeit, in der Ziehphase den ein-
zelnen Elektroantrieb zwecks Aufbringung einer Kraft un-
abhangig von den benachbarten Elektroantrieben zu
steuern, kdnnen an den zugeordneten Blechhalterzonen
voneinander variierende Driicke eingestellt werden, wo-
bei u.a. die wahrend der Ziehphase im Bremsmodus des
Elektroantriebes gewonnene Energie zurlickgespeist
werden kann.

[0040] Eingedenk des Ziels einer rationellen Energie-
anwendung im Pressenbetrieb kénnen in den angespro-
chenen technologischen Stufen des Ziehens mittels en-
ergie-effizienter Antriebskinematik sowie auch in z.B.
technologischen Stufen einer Abfuhr von Bearbeitungs-
abfallen derartige als GroRpressen auszufiihrende Pres-
sen - auch im Tranferbetrieb - hinsichtlich der energeti-
schen Leistungsdaten und kompakten Ausfiihrung wei-
ter verbessert werden, wenn der hiernach eingeschlage-



7 EP 2 697 005 B1 8

ne Weg der Steuerung der Zieheinrichtung, die bisher
dem kompletten StéRelhub nachgebildet ist oder folgt,
weiter in Betracht gezogen wird.

[0041] Auch dieser Lésung liegt das System eines of-
fenen Kraftflusses zugrunde, wobei sich in diesem Fall
die Gesamtpresskraft aus der Umformkraft plus der ent-
gegen wirkenden Ziehkissenkraft zusammen setzt.
Wenngleich auch energetisch eine teilweise Riickgewin-
nungder eingesetzten Energie moéglichist, somiifite eine
derartige Maschine kraftemafig jedoch entsprechend
starker dimensioniert werden.

[0042] Die im Weiteren dort vorgeschlagenen techni-
schen Lésungen und physikalischen Wirkprinzipien ord-
nen sich lediglich der Aufgabenstellung unter, um ana-
loge Abweichungen der eingesetzten Komponenten dar-
zustellen, die den Aufbau der Maschine betreffen.
[0043] Anséatze fir Losungen zu veranderten Kraftflis-
sen, die erfinderisch anregen kénnen, werden nicht an-
gesprochen.

[0044] DE 10 2006 058 630 A1: Der hier vorgeschla-
gene e-hydraulische Ziehkissenantrieb dient zur Riick-
gewinnung von Energie beim Ziehvorgang, erfordert je-
doch einen eigenen Antrieb, dessen Unterbringung in
Pressen mit Unterantrieb nachteilig ist. Auch bei dieser
Lésung muss der StéRelhub im Ziehkissen nachgebildet
werden. Nachteilig an dieser Lésung ist des Weiteren,
dass sowohl ein hoher hydraulischer Aufwand betrieben
als auch die entsprechende elektrische Leistung in Form
eines Elektromotors bzw. Generators und Umrichters in-
tegriert werden missen, was zu einer teueren Ldsung
fuhrt.

[0045] DE 102007 058 152 A1: Hier wird zur Sicherung
eines einfachen Uberlastungsschutzes die Ziehkissen-
einrichtung mit Hybridantrieb neben dem ersten Antrieb
auch ein zweiter, elektrischer Antrieb eingesetzt, welche
beabsichtigte L6sung zur Vermeidung von Fehlfunktio-
nen bei Pressen mit Unterantrieb nur aufwendig reali-
sierbar ware. Wie auch schon kritisiert muss bei dieser
Lésung die Zieheinrichtung den kompletten StéRelhub
nachbilden.

[0046] Insgesamt lassen die untersuchten Losungen
von Zieheinrichtungen mit Ziehkissen zwar deren sinn-
volle Anwendung in Pressen mit Oberantrieb erkennen,
sie sind jedoch wegen der rdumlich aufwendigen Kine-
matik mitden energetischen Vorteilen in Pressen mit Un-
terantrieb nicht ohne weitere Uberlegungen iibernehm-
bar.

[0047] Der Ziehvorgang mufd deshalb fir sich noch-
mals rekapituliert werden, um Zieheinrichtungen mit
Ziehkissen auch in Pressen mit Unterantrieb erfolgreich
einsetzen zu kénnen.

[0048] Da das auf einer Halterung aufgelegte Werk-
stlick als Ziehteil zwischen einem Unterwerkzeug und
dem korrespondierend einwirkenden Oberwerkzeug um-
geformtwird, mul der Kraft des niedergehenden StoRels
Uber das genannte Ziehkissen eine Gegenkraft entge-
genwirken. Die erforderliche Leistung ist ein Produkt aus
Gegenkraft mal Weg. Die von oben wirkende Kraft des
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StéRels auf die Halterung vermag einen Teil der Energie
in einem die Gegenkraft erzeugenden Arbeitsmittel - wie
z.B. eine Kolben-Zylindereinheit - zu speichern. Nach
dem Ziehvorgang wirkt diese gespeicherte Energie wah-
rend des sich anhebenden StdRels als Riickstellkraftund
kann den Antrieb des St6Rels entlasten.

[0049] Je nachdem wie nun das Ziehkissen aus seiner
unteren Lage wieder angehoben wird, und zwar auch
durch jegliche Arten von separaten oder gekoppelten An-
trieben, geht mehr oder weniger Energie verloren oder
kann genutzt werden.

[0050] Die Fachwelt hat sich schon damit befasst, bei
Pressen mit Oberantrieb die Bewegung des StoRels mit
einer Uber Zugstangen mit dem Halter verbundenen Tra-
verse zu koppeln (siehe nach DE 4028921 A1), um die
beim niedergehenden StéRel gespeicherte Energie zu-
rickzugewinnen. Dabei erfordert dieser L&sungsweg
wiederum einen zumindest rdumlich hohen mechani-
schen Aufwand, wenn nicht sogar komplizierte Steuer-
systeme, wollte man diese Lésung auf Pressen mit Un-
terantrieb Ubertragen.

[0051] Als Quintessenz des analysierten Standes der
Technik ist festzustellen, dass sich die Fachwelt entwe-
der ausschlieBlich auf Unterflur-Maschinentechnik oder
auf Ziehkissentechnik, verbunden mit entsprechenden
Regel- und Steuersystemen, in der Weiterentwicklung
orientiert hat.

[0052] Offensichtlich wurde das Suchen nach einem
im komplexen Sinne geschlossenen Kraftfluss nicht ver-
folgt, wahrscheinlich wegen der (scheinbar) Uiberwiegen-
den Nachteile, die sich einer Zuordnung von besagten
Zieheinrichtungen in Pressen mit Unterantrieb entgegen
stellen.

Darlegung des Wesens der Erfindung
Aufgabe

[0053] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Presse mit Unterantrieb und
eine Presse der eingangs dargestellten Gattung zu
schaffen, bei der Unterbau und der Unterantrieb so zu
gestalten sind, daB ein funktionaler, technologisch nutz-
barer Bereich - auch in z.B. technologischen Stufen des
Ziehens mit einer Zieheinrichtung und energie-effizienter
Antriebskinematik sowie auch in z.B. technologischen
Stufen einer Abfuhr von Bearbeitungsabfallen - entsteht,
so dal die als GroRpresse auszuflihrende Presse so-
wohl als Tranferpresse als auch in Tranferstralen mit
energetisch optimierten Leistungsdaten kompakt ausge-
fuhrt und wirtschaftlich betrieben werden kann.

[0054] Dabei sollen das Verfahren und die Presse so
ausgefiihrt werden, dass bei Verwendung einer Ziehein-
richtung der StéRRelhub und die Zieheinrichtung zusam-
men oder auch getrennt betrieben und ein energetisch
vorteilhafter und geschlossener Kraftverlauf realisiert
werden.

[0055] Die hiernach zu entwickelnde neue technische
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Lésung soll die funktionellen und energetischen Vorteile
eines geschlossenen Kraftflusses mit modernen Regel-
und Steuereinrichtungen , kombinieren und diese mit
vergleichsweise geringem baulichem Aufwand realisie-
ren.

[0056] Die neue Lésung soll damit das Potential der
baulichen Gegebenheiten einer Presse mit Unterfluran-
trieb neu aufdecken, um einen anzustrebenden ge-
schlossenen Kraftfluss komplex realisieren zu kénnen.

Losung

[0057] Erfindungsgemal wird die Aufgabe nach dem
Verfahren mit den Merkmalen der Anspriiche 1 bis 26
und mit einer Presse entsprechend den Merkmalen der
Anspriiche 27 bis 53 geldst.

[0058] Das Verfahren gehtallgemein von einer Presse
mit Unterantrieb aus, bei dem mittels

- einerin einem Unterbau angeordneten Antriebsein-
richtung,

- mindestens eines, einen Hub ausfiihrenden, ein
Werkzeugoberteil aufnehmenden StéRels mit min-
destens einer angreifenden Zugstange eines An-
triebsstranges und

- mindestens eines zu mindestens einem in dem Un-
terbau angeordneten Werkzeugunterteil korrespon-
dierenden Werkzeugoberteils und

- einer Zieheinrichtung (3.3) mit einer Halterung
(3.3.1)

ein WerkstUlick bearbeitet oder verformt wird, wobei min-
destens ein Antriebsstrang zu der Zieheinrichtung mittels
einer |6sbaren rotatorischen oder translatorischen Wirk-
verbindung im Wechsel des jeweiligen Hubes (H) gekop-
pelt oder entkoppelt betrieben wird.

[0059] Mindestens ein Antriebsstrang wird tiber min-
destens einen Motor verbindende Steuer- und Regelein-
richtung betrieben. Vorzugsweise wird bei z.B. zwei oder
mehr Antriebsstrangen jeder Antriebsstrang von einem
eigenen Motor und unter Einhaltung eines im Unterbau
vorgesehenen schachtartigen Freiraumes betrieben.
Dieser Freiraum kann mindestens als Abfuhrschacht fur
Bearbeitungsabfalle genutzt werden. Dariiber hinaus
sollen die Antriebstrange eine Zieheinrichtung so betrei-
benkénnen, dass deren Weg dem kompletten StéRelhub
nicht nachgebildet oder nicht gefolgt wird, und der St6-
Relhub und die Zieheinrichtung nicht nur zwangsweise
zusammen, sondern auch getrennt betrieben werden
kénnen.

[0060] Besagter Freiraum eréffnet somit eine beson-
dere Variante eines aufgabengemalRen Verfahrens,
wenn die Verwendung einer Zieheinrichtung mit einer
Halterung fur das Werkstlick obligatorisch vorgesehen
ist.

[0061] Nach der Analyse des Standes Technik ist fest-
zustellen, daB} es diesen Freiraum im Unterbau - gleich
ob als funktionsgerechte Voraussetzung fiir einen Ab-
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fuhrschacht oder fiir eine Zieheinrichtung - bisher prak-
tisch nicht gab, da die bisherigen Ausfiihrungen des An-
triebs und der Antriebsstrange - wie als Nachteil bereits
oben ausgefihrt - dies nicht ermdglichten.

[0062] Wenn also das diesbezlgliche erfindungsge-
mafe Verfahren von der Verwendung einer Zieheinrich-
tung mit einer Halterung fiir das Werkstlick ausgeht, wird
es allein erst moglich, den Bewegungsablauf der Zieh-
einrichtung in diesem Freiraum im Unterbau zu betrei-
ben. Somit kann auch jeder Antriebsstrang zu der Zieh-
einrichtung mittels einer l6sbaren rotatorischen oder
translatorischen Wirkverbindung im Wechsel des jewei-
ligen Hubes gekoppelt oder entkoppelt betrieben wer-
den.

[0063] Kennzeichnende fir das Verfahrenist, dass die
Zieheinrichtung den Weg des kompletten Hubes des Sto6-
Rels nicht nachbildend oder nicht folgend betrieben wird.
[0064] Hierbeiistnach der Analyse des Standes Tech-
nik festzustellen, dal bisherige Wirkverbindungen zwi-
schen gleich welchem Antriebsstrang zu gleich welcher
Zieheinrichtung stets zwangslaufig dem Weg des Sto-
Relhubes folgten.

[0065] Im Sinne der Aufgabenstellung der Erfindung
werden deshalb |6sbare rotatorische oder translatori-
sche Wirkverbindungen geschaffen, die im Wechsel des
jeweiligen Hubes gekoppelt und/oder entkoppelt betrie-
ben werden. Als rotatorische sind solche Wirkverbindun-
gen zu verstehen, die Uber formschlissig, reibschlissig
(g9gf. mit Schlupf) und/oder kraftschliissig wirkende rotie-
rende Elemente gekoppelt und/oder entkoppelt werden.
Die alternativen translatorischen Wirkverbindungen sind
solche, die Uber formschlissig, reibschliissig und/oder
kraftschllissig wirkende, lineare Bewegungen vermitteln-
de Elemente gekoppelt und/oder entkoppelt werden. Un-
ter den reibschlissig wirkenden Elementen sind auch
solche zu verstehen, die eine Kraft durch einen allmah-
lich gleitenden/einschlipfenden bis zu einem vollen
Ubergang von einem Element zum anderen realisieren.
Bei rotatorischen Wirkverbindungen kénnen das Reib-
kupplungen und bei translatorischen Wirkverbindungen
bremsbackenartige Elemente bis zum jeweiligen Kraft-
schlufd vermitteln.

[0066] Die daraus erfindungsgemaf entwickelten L6-
sungen lassen auch hybride Wirkverbindungen, d.h. ro-
tatorische und translatorische Wirkverbindungen zu, um
die Aufgabenstellung zu erfiillen.

[0067] Grundsatzlich wird erméglicht, dal wahrend
mindestens eines Teilweges des Abwartshubes der An-
triebsstrang zu der Zieheinrichtung gekoppelt sowie
wahrend mindestens eines Teilweges des Aufwartshu-
bes der Antriebsstrang zu der Zieheinrichtung entkoppelt
und dabei die Zieheinrichtung den Weg des kompletten
StéRelhubs nicht nachbildend oder nicht folgend betrie-
ben werden kann, was die Erfindung besonders hervor-
hebt.

[0068] Diese erfindungsgemale Lehre zeigt schon al-
leinden tiberraschenden Vorteil zu dem bisher richtungs-
weisenden, jedoch nun Uberholten Stand der Technik
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gemal der DE 4028921 A1 auf, dass dort die Ziehein-
richtung dem Weg des StéRelhubs zwangslaufig folgen
muf, was zumindest einen gro3en Bauraum und ent-
sprechende hydraulische Leistungen erfordert und dar-
Uber hinaus energetisch nachteilig ist.

[0069] Das Verfahren variiert die Lage eines von Ele-
menten der als Tragereinheit mit Zwischenebene oder
einer Druckwange oder einer Zwischenebene und einer
Druckwange oder nur einer Druckwange ausgebildeten
Zieheinrichtung durch mindestens ein erstes krafterzeu-
gendes Mittel derart, dall die Wirkverbindung form-
schlussig, reibschliussig und/oder kraftschliissig im
Wechsel geschlossen und gel6st wird.

[0070] Alternativ soll das Verfahren aber auch zulas-
sen, dass die Lage besagter Tragereinheit relativ zu der
Halterung nicht variiert werden kann.

[0071] Das Verfahren ist weiter vervollstandigbar,
wenn in Abhangigkeit von mindestens einem von Werten
oder Gradienten zu Ubertragender Umformkrafte und
Wege, einer der Positionen der Arbeitsstufen der Umfor-
mung, der Antriebselemente, der Stellungen des Sto-
Rels, der Halterung, der Tragereinheit oder einer Ge-
schwindigkeit die Wirkverbindung geschlossen oder ge-
18st wird.
[0072]
daR

Das Verfahren wird so in Schritten ausgefiihrt,

* der sich von oder vor oder nach einem oberen Tot-
punkt abwarts betriebene StoRel auf die sich in einer
oberen Ausgangslage befindende Halterung zu be-
wegt wird und unmittelbar vor dem Auftreffen eines
auf die Halterung wirkenden Schlags des mit dem
Werkzeugoberteil verbundenen StéRels die Halte-
rung in Wirkverbindung mit der Tragereinheit der
Zieheinrichtung nach unten bewegt wird, so dass
beim Auftreffen des Werkzeugoberteils auf die Hal-
terung diese bereits bis zu einer ersten Position vor-
beschleunigt bewegt und somit die stoRartige Belas-
tung reduziert wird,

* nach Auftreffen des Werkzeugoberteils auf die Hal-
terung die Wirkverbindung zwischen mindestens ei-
nem der Elemente der Antriebsstrange und der Tra-
gereinheitder Zieheinrichtung geschlossen wird und
diese bis zu einer unteren Endlage der Halterung
und der St6Rel mit dem Werkzeugoberteil bis zu sei-
nem unteren Totpunkt und zu einer zweiten Position
gemeinsam bewegt werden, wobei

e wahlweise die Wirkverbindung zwischen mindes-
tens einem der Elemente der Antriebsstrange und
Tragereinheit der Zieheinrichtung gemeinsam ge-
16st wird, nachdem der St6RRel seinen unteren Tot-
punkt erreicht hat.

[0073] Hierbei wird entsprechend der Praxis ermdg-
licht, den StéRel sowohl den oberen Totpunkt zyklisch
durchlaufend als auch vor oder nach dem oberen Tot-
punktim Einzelhub zu betreiben, und zwar ohne den obe-
ren Totpunkt erreichen zu missen. In der Praxis wird der
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vor oder nach dem oberen Totpunkt im Einzelhub betrie-
bene StoRel, der also nicht den oberen Totpunkt zyklisch
durchlauft, auch Pendelbetrieb genannt.

[0074] Der weitere Verfahrensablauf kann dann durch
einen oder mehrere der Schritte, wie

e der aufwarts betriebene StoRel wird mit dem Werk-
zeugoberteil und der Tragereinheit der Zieheinrich-
tung nach der unteren Endlage gekoppelt betrieben,

* die Wirkverbindung der Halterung wird entweder mit
der Zwischenebene oder der Druckwange oder der
Zwischenebene und der Druckwange der Tragerein-
heit der Zieheinrichtung nach der unteren Endlage
der Halterung gelost,

e der StéRel wird mit dem Werkzeugoberteil und der
Zwischenebene oder der Druckwange oder der Zwi-
schenebene und der Druckwange von der Halterung
zu ihrer oberen Ausgangslage getrennt betrieben,

e der StéRel wird mit dem Werkzeugoberteil von der
Zwischenebene oder der Druckwange oder der Zwi-
schenebene und der Druckwange ab einer dritten
Position unmittelbar vor Erreichen der oberen Aus-
gangslage der Halterung entkoppelt betrieben,

durchgefiihrt werden.

[0075] UnterVoraussetzung mindestens einerder vor-
stehenden Ablaufe wird als Variante einer rotatorischen
Wirkverbindung das Verfahren so ausgefiihrt, dal

a) zunachst bei sich in Ausgangssituation gemaf
dem oberen Totpunkt befindendem StéRel und in
oberer Ausgangslage liegender Druckwange und
Halterung in einem Zylinder des ersten krafterzeu-
genden Mittels eine Kolbenstange teilweise ausge-
fahren wird und der Zylinder in einer Zwischenstel-
lung steht,

b) bei beginnender Abwartsbewegung des StoRels
in ein ein erstes Rad eines ein zweites Rad umfas-
senden Getriebes einer rotatorischen Koppelung,
welches zweite Rad ein formschlissig, reibschlissig
und/oder kraftschlissig wirkendes und eine Relativ-
bewegung zum zweiten Rad zulassendes exzentri-
sches Koppelelement aufweist, mittels eines am ers-
ten Rad exzentrisch angelenkten Zugpleuels einge-
griffen wird und dabei die Halterung in ihrer oberen
Ausgangslage verbleibt, wobei im Zylinder eine un-
tere Kammer mit einem geregelten oder gesteuerten
Medium beaufschlagt wird, so dass der Zylinder ent-
sprechend der Bewegung des Radpaares ausfahrt
und somit die Halterung in der oberen Ausgangslage
verbleibt,

c) mit beginnender Vorbeschleunigung der Halte-
rung zu der ersten Position kurz vor Auftreffen des
StoRels auf die Halterung der Volumenstrom des
Mediums auf die untere Kammer des Zylinders re-
duziert und damit eine Abwartsbewegung der Hal-
terung eingeleitet wird, unabh&ngigdavon, obineine
obere Kammer Medium entsprechend nachgeflhrt
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wird oder nicht,

d) sodann der StéRel in der ersten Position auf die
Halterung trifft und in der unteren Kammer des Zy-
linders ein Druck erzeugt und somit Giber die Druck-
wange eine Aktion (Kraft) des Zylinders an die Hal-
terung weitergeleitet wird, die sich am abwarts be-
wegenden Werkzeugoberteil abstitzt und

e) somit das umzuformende Werkstlck mittels eines
geschlossenen Kraftflusses, beginnend am Zylin-
der, fortfiihrend Giber die Druckwange, die Halterung,
das Werkzeugoberteil, den StoRel, die Zugstangen,
die Zugpleuel das erstes Rad und das zweite Rad
energiesparend geklemmt und umgeformt wird, wo-
bei der Umformvorgang bis zum unteren Totpunkt
in dem Zylinder unter aktiver Steuerung/Regelung
des Druckes erfolgt, unabh&ngig davon, ob Volumen
des Mediums nachgefiihrt wird oder nicht.

[0076] Das Verfahren wird betriebsmaRig so beein-
fluRt, dal® der Hub des StéRels, ein Hub der Halterung
und ein Hub im Zylinder entsprechend der Beziehung
hzy = H - h gemaR einer im o0.g. zweiten Rad in Verbin-
dung mit dem exzentrischen Koppelelement bestehen-
den Exzentrizitat gesteuert wird, so dal in der Kombina-
tion des Zylinders mit dem exzentrischen Koppelelement
des zweiten Rades der Hub des nur noch dem Kraftauf-
bau dienenden Zylinders verhaltnismagig klein wird und
eine Lange einer Verbindung des ersten krafterzeugen-
den Mittels zwischen der Druckwange und dem exzent-
rischen Koppelelement wesentlich kleiner als eine Lange
des Zugpleuels gehalten werden kann.

[0077] Durch diese Kombination des Zylinders mit ei-
ner formschlussigen, reibschlissigen und/oder kraft-
schliissigen Koppelung zum exzentrischen Koppelele-
ment kann vorteilhaft der Hub des Zylinders wesentlich
kleiner ausgeflihrt werden und sich auf wenige Millimeter
beschranken, da dieser Zylinder dann nur noch rein zum
Kraftaufbau dient, nicht aber zum Uberbriicken einer
Wegstrecke bendtigt wird.

[0078] Zum Ausgleich von betriebsbedingt oder kon-
struktionsbedingt auftretenden Abweichungen und un-
gleichen Bewegungen der Tragereinheit, wie der Zwi-
schenebene, der Druckwange oder der Halterung zur Be-
wegung des Stolels kann gezielt Medium in das erste
krafterzeugende Mittel eingefiihrt werden. Derartige Ab-
weichungen und ungleiche Bewegungen der Tragerein-
heit kénnen ungewollt aufgrund von Elastizitdten oder
Fertigungsungenauigkeiten auftreten oder werden auch
gewollt durch bauliche Vorteile und z. B. Gestaltung der
Exzentrizitdt angestrebt. Die dadurch energetisch eintre-
tenden marginalen Nachteile werden durch die Giberwie-
genden bauliche Vorteile und geringeren Investitions-
kosten aufgefangen.

[0079] Das Verfahren sieht im Weiteren vor, daf3, un-
mittelbar bevor die Halterung die obere Ausgangslage
erreicht, die Zufiihrung des Mediums in den Zylinder zur
Erzeugung von Relativbewegungen in dem ersten Rad
mittels des formschlUssig, reibschliissig und/oder kraft-
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schlissig wirkenden exzentrischen Koppelelements
oder im Zylinder fiir eine voriibergehend ortsstabile obe-
re Ausgangslage der Halterung gesteuert oder geregelt
wird.

[0080] Alternativ kann mittels einer extern eingeleite-
ten Kraft (Feder oder Pneumatikzylinder) die Tragerein-
heit der Zieheinrichtung in die obere Ausgangslage be-
wegt und unmittelbar vor dem Erreichen der o.g. ersten
Position mittels des Koppelelementes der Wirkungs-
schlu® hergestellt werden.

[0081] Mit beginnender Abwartsbewegung der Halte-
rung kann somit je nach erfindungsgemaRer Verfahren-
sausfihrung das Werkstiick zwischen Halterung und
Werkzeugoberteil geklemmt und entsprechend der Auf-
gabe energiesparend dann gemeinsam mit dem StoRel
zum unteren Totpunkt und danach wieder zur oberen
Ausgangslage bewegt werden.

[0082] Zweckm&Rig energiesparend unterstitzt ein
krafteinleitendes Element wie erstes krafterzeugendes
Mittel mit einem relativ kleinen Hub die Abwéartsbewe-
gung der Halterung und der Tragereinheit und dem Kop-
pelelement.

[0083] Der weitere Verfahrensablauf kann dann ver-
fahrensgemaR so erfolgen, dal

¢ nach einerim unteren Totpunkt des StoRels stattfin-
denden Lésung der Halterung von dem Werkzeugo-
berteil die Halterung in der unteren Endlage ver-
bleibt,

* sodann der St6Rel nach oben gefahren wird, wobei
zum Verbleiben der Druckwange aus der unteren
Kammer in die obere Kammer entsprechend nach-
gefihrtes Medium direkt oder indirekt ausstromen
kann, wobei

* im obigen ersten Schritt) firr einen optimierten Be-
wegungsablauf ein abgestimmtes kleines Volumen
des Mediums fir die Lésung der Halterung bereit-
gestellt, bei einem verzdgerten Hochlauf das Werk-
stick aus dem Werkzeugunterteil gelést und dann
die Druckwange mit der Halterung zur oberen Aus-
gangslage gefahren wird.

[0084] Das Verfahren wird als Variante einer transla-
torischen Wirkverbindung, die allgemein offenbarten
Verfahrensschritte voraussetzend, so ausgefihrt, da®

* nach einer Ausgangslage der Zwischenebene oder
der Druckwange oder der Zwischenebene und der
Druckwange von ca. 1/3 des Hubes des StéRels und
bei nach unten bewegter Zugstange ein Bund der
Zugstange auf einen Kolben einer mit der Zwische-
nebene oder der Druckwange oder der Zwischene-
bene und der Druckwange verbundenen Verriege-
lungseinheit trifft, ein in einem Zylinder eingeschlos-
senes Volumen eines Mediums kontrolliert abgelas-
sen wird, mittels eines sich dabei aufbauenden Dru-
ckes die Zwischenebene oder die Druckwange oder
die Zwischenebene und die Druckwange nach unten
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bewegt und vorbeschleunigt werden, die Zwische-
nebene oder die Druckwange oder die Zwischene-
bene und die Druckwange durch die Wirkung des
ersten krafterzeugenden Mittels entgegen der Erd-
beschleunigung und gegen die Wirkung der Verrie-
gelungseinheit gehalten werden, das in einer unte-
ren Kammer eines Zylinders des ersten krafterzeu-
genden Mittels eingeschlossene Volumen dabei re-
duziert wird, der Kolben der Verriegelungseinheit in
den Zylinder der Verriegelungseinheit eindringt und
die formschlissige, reibschlissige und/oder kraft-
schliussige Verbindung zur Zugstange vorbereitet
und sodann mittels des Zylinders die formschlissi-
ge, reibschlissige und/oder kraftschlissige Verbin-
dung zur Zugstange hergestellt wird,

* im Vorgang zum unteren Totpunkt des St6Rels ein
Druck in einem Zylinder mindestens eines zweiten
krafterzeugenden Mittels aufgebaut wird, indem ein
Kolben des zweiten krafterzeugenden Mittels gegen
die Bewegungsrichtung der Zwischenebene oder
der Druckwange oder der Zwischenebene und der
Druckwange mit Druck geregelt beaufschlagt wird,
wahrend des Vorgangs ein Kolben des ersten kraf-
terzeugenden Mittels nach unten bewegt wird, der
Kolben des zweiten krafterzeugenden Mittels im un-
teren Totpunkt vom Druck entlastet und zugleich die
Wirkverbindung der Halterung entweder mit der Zwi-
schenebene oder der Druckwange oder der Zwi-
schenebene und der Druckwange nach der unteren
Endlage der Halterung geldst wird und

* im Rickgang zur Ausgangslage die Zugstange frei
entkoppelt in der Verriegelungseinheit bewegt wird,
so dass die Zwischenebene oder die Druckwange
oder die Zwischenebene und die Druckwange durch
den Druck aus einer oberen Kammer des Zylinders
des ersten krafterzeugenden Mittels in der unteren
Lage gehalten und danach zur Ausgangslage be-
wegt wird.

[0085] In beiden Verfahrensvarianten wird die Trage-
reinheit, d.h. die Zwischenebene oder die Druckwange
oder die Zwischenebene und die Druckwange oder nur
die Druckwange um einen von dem Wert der Geschwin-
digkeit des StoRels reduzierten Wert vorbeschleunigt,
wobei der Wert der Geschwindigkeit zweckmaRig 80 %
der Geschwindigkeit des StoRels betragen kann.
[0086] Das Verfahren ist dadurch ausgepragt, dal
mindestens auf einen Boden eines jeweiligen Bauteiles
der Tragereinheit eine fiir den Umformprozeld erforder-
liche Gegenkraft mittels eines energiesparenden Kraft-
flusses aufgebracht wird, der ohne Verlustleistung aus
dem ersten krafterzeugenden Mittel durch dessen direk-
ten Wirkungszusammenhang Uber die Bauteile der Tra-
gereinheit, den Zugstangen, dem StéRel, dem Werk-
zeugoberteil, dem Werkstlick und der Halterung herge-
stellt und geschlossen wird.

[0087] Somitkann die aus dem Stand der Technik be-
kannte und nachteilige Einbindung von Zugpleueln und
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der eigentlichen Antriebseinrichtung in den KraftfluR mit
Inkaufnahme von Verlustleistungen und von grof3en
Bauhdhen vermieden und verfahrensbedingt Uberra-
schend der erforderliche Freiraum fiir die energiesparen-
den erfindungsgemafien Ablaufe der Zieheinrichtung ge-
schaffen werden.

[0088] Mit dem Verfahren kann zugleich eine zweck-
maRige Entnahme des Werkstlicks aus dem Werkzeug-
unterteil vorgenommen werden, indem die Halterung
durch die ersten krafterzeugenden Mittel oder zweiten
krafterzeugenden Mittel oder durch zeitweisen form-
schlissigen, reibschliissigen und/oder kraftschliissigen
Reibschlul® der translatorischen Wirkverbindung auf-
warts angehoben wird.

[0089] SchlieRlich wird das Verfahren im Hinblick auf
einen automatischen Ablauf durch die Verwendung der
Steuer- und Regeleinrichtung vervollkommnet, wenn zur
Aufnahme, Auswertung und Einsteuerung/Einregelung
von einem oder mehreren der Werte oder Parameter von
mindestens einer der Dimensionen oder Gradienten

a) von zu Ubertragenden Umformkraften oder Ge-
genkréften,

b) einer der Positionen der Arbeitsstufen der Umfor-
mung, der Antriebselemente, der Stellungen des
StoRels, der Halterung, der Tragereinheit,

c) einer Geschwindigkeit

fur den erfindungsgemafRen Wechsel von der geschlos-
senen zu der gelésten Wirkverbindung oder umgekehrt
rechnergestltzt verwertet wird.

[0090] Zur Durchfiihrung einer Variante des Verfah-
rens umfasst eine Presse mit Unterantrieb

- eine in einem Unterbau angeordnete Antriebsein-
richtung,

- mindestens eine, einen Hub ausflihrenden, ein
Werkzeugoberteil aufnehmenden StéRel mit min-
destens einer
angreifenden Zugstange eines Antriebsstranges
und

- mindestens einen zu mindestens einem in dem Un-
terbau angeordneten Werkzeugunterteil korrespon-
dierenden Werkzeugoberteil, wobei

- die Antriebseinrichtung mindestens einen Motor auf-
weist.

[0091] Die Presse weist eine mindestens einen An-
triebstrang und mindestens einen Motor verbindende
Steuer- und Regeleinrichtung auf. Bei mehr als einen
Antriebsstrang ist jedem ein eigener Motor zugeordnet.
Im Unterbau ist ein schachtartiger Freiraum vorgesehen,
und mindestens ein Antriebstrang ist mit einer Ziehein-
richtung verbunden.

[0092] Bei der erfindungsgemalen Presse mit Unter-
antrieb zur Durchfiihrung des Verfahrens mit zwingend
vorgesehener Zieheinrichtung und einer Halterung ist
mindestens ein Antriebsstrang zu der Zieheinrichtung mit
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einer |6sbaren rotatorischen oder translatorischen Wirk-
verbindung im Wechsel des jeweiligen Hubes gekoppelt
oder entkoppelt verbunden.

[0093] Der infolge der eingangs analysierten Zusam-
menhange geschaffene Freiraum im Unterbau erfiillt ei-
ne Wechselwirkung. Einerseits ist er Voraussetzung fir
die offenbarten erfindungsgemafen Merkmale der Ver-
fahrens- und Pressenvarianten, und andererseits kann
er durch diese Merkmale auch erst realisiert werden.
[0094] Es stellt sich somit heraus, dal dieser bisher
nach dem eingangs geschilderten und kritisierten Stand
der Technik nicht realisierbare Freiraum eine Uberra-
schend einfache, aber nicht naheliegende Wirklichkeit
erhalt und eine Schlisselstellung fiir die erfindungsge-
male Ausgestaltung sowohl des Verfahrens als auch
der Presse einnimmt.

[0095] In weiter Ausgestaltung der Presse ist die Zieh-
einrichtung, die erfindungsgemaf eine Tragereinheit mit
einer Zwischenebene oder einer Druckwange oder die
Zwischenebene und die Druckwange oder nur die Druck-
wange aufweist, mittels der rotatorischen oder translato-
rischen Wirkverbindung formschlissig, reibschlissig
und/oder kraftschlissig im Wechsel koppelbar und ent-
koppelbar zu einer eine relativ zu dem Unterbau bewir-
kenden variierbaren Lage mit den Antriebsstrangen ver-
bunden.

[0096] Unter entsprechenden Voraussetzungen ist
auch besagte Lage nicht variierbar ausfiihrbar.

[0097] Erfindungswesentlich ist bei der Presse, dass
der Weg der Zieheinrichtung zum Weg des kompletten
Hubes des StéRels zu mindestens einem Teil phasen-
verschoben, insbesondere geringer ist.

[0098] Oberhalb oder unterhalb ist mindestens ein mit
der Tragereinheit verbundenes und die relativ zu dem
Unterbau bewirkende Lage zulassendes erstes krafter-
zeugendes Mittel vorgesehen.

[0099] Fir eine Ausbauvariante der Presse dient min-
destens ein mit der Tragereinheit verbundenes zweites
krafterzeugendes Mittel.

[0100] Die Druckwangeistoberhalb oderunterhalbder
Zwischenebene angeordnet und separat oder mit einem
der Antriebsstréange antreibbar, wobei sie auch oberhalb
der Zwischenebene im Unterbau angeordnet sein kann.
[0101] DieWirkverbindungweist mindestens einenZy-
linder des ersten krafterzeugenden Mittels auf, dessen
Kolbenstange mit der nur als Druckwange ausgebildeten
Tragereinheit und dessen Kolbenboden mitder Antriebs-
einrichtung oder umgekehrt verbunden ist, wobei der
doppelt wirkende Zylinder die durch eine Druckbeauf-
schlagung seitens der Kolbenstange oder seitens des
Kolbenbodens zulassende Relativlage der Druckwange
zu mindestens einem Element des Antriebsstrangs be-
wirkende Kréfte-/Kraftdnderungen ausgebildet ist.
[0102] DerKolbenbodenistbeiderrotatorischen Wirk-
verbindung mit einem kraft- und wegerzeugenden ersten
Rad der Antriebseinrichtung flir mindestens einen von
geregelten oder gesteuerten Vorgang von Bewe-
gungsablaufen, einer Vorbeschleunigung der Druckwan-
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ge, einer Druckbeaufschlagung oder einer Krafterzeu-
gung exzentrisch angelenkt.

[0103] Besagter Kolbenbodenist Gber ein zweites Rad
zu dem ersten Rad, welche Réader ein Getriebe der ro-
tatorischen Wirkverbindung bilden, mit der Antriebsein-
richtung fiir mindestens einen von geregelten oder ge-
steuerten Vorgang von Bewegungsablaufen, einer Vor-
beschleunigung der Druckwange, einer Druckbeauf-
schlagung oder einer Krafterzeugung verbunden.
[0104] Am ersten Rad kann zweckmaRig ein exzent-
risch angelenktes Zugpleuel der Zugstange angebracht
werden.

[0105] Das zweite Rad weist ein eine Relativbewe-
gungzum zweiten Rad zulassendes, formschlissig, reib-
schlissig und/oder kraftschliissig wirkendes exzentri-
sches Koppelelement auf.

[0106] Der Hub des StoRels, ein zweiter Hub der Hal-
terung und ein dritter Hub im Zylinder des ersten kraft-
erzeugenden Mittels sind bei der rotatorischen Wirkver-
bindung entsprechend der Beziehung dritter Hub im Zy-
linder > Hub des StdRels minus zweiter Hub der Halte-
rung gemaf einerim zweiten Rad in Verbindung mit dem
exzentrischen Koppelelement bestehenden Exzentrizi-
tat ausgelegt, wobei in der Kombination des Zylinders
mit dem exzentrischen Koppelelement des zweiten Ra-
des der Hub im Zylinder des nur noch dem Kraftaufbau
dienenden Zylinders verhaltnismaRig klein und eine Lan-
ge einer Verbindung des ersten krafterzeugenden Mittels
zwischen der Druckwange und dem exzentrischen Kop-
pelelement wesentlich kleiner als eine Léange des Zug-
pleuels ausgefiihrt ist.

[0107] Bei einer weiteren erfindungsgemaflen und
konstruktiven Ausfliihrungsvariante analog der Verfah-
rensvariante mittels der translatorischen Wirkverbindung
zur Tragereinheit, die in diesem Fall die Zwischenebene
oder die Druckwange oder nur die Druckwange umfasst,
ist eine translatorische Koppelung oder Entkoppelung zu
mindestens einer der Zugstangen oder mindestens einer
Hilfszugstange der Antriebseinrichtung ausgestaltet.
[0108] Diese Pressenausflihrung weist auf:

a) Einen mit einem Bund und einem Absatz begrenz-
ten Bereich eines verringerten Durchmessers der
Zugstange oder einer Hilfszugstange,

b) Mindestens eine mit der Zwischenebene oder der
Druckwange oder der Zwischenebene und der
Druckwange verbundene Verriegelungseinheit mit
einem Kolben, einem eine erste Kammer und eine
zweite Kammer umfassenden Zylinder als Gehause
und ein Verriegelungselement und

c) eine obere Kammer und eine untere Kammer des
Zylinders des ersten krafterzeugenden Mittels.

[0109] Die Zugstangen der Presse sind zur Antriebs-
einrichtung regelmaRig mit Zugpleueln zur Antriebsein-
richtung verbunden.

[0110] Das erste krafterzeugende Mittel kann als Kop-
pelpleuel ausgefiihrt werden, um die Tragereinheit mit
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der Antriebseinrichtung, die exzentrisch wirkt, fir die ver-
schiedenen Ausflihrungsvarianten zu verbinden, die
nicht eine translatorische Koppelung zu den Zugstangen
aufweisen. Dieses Koppelpleuel Gibernimmt fiir eine Aus-
fuhrungsvariante die Funktion eines teleskopartigen
Ausziehmechanismus’.

[0111] Die Funktion der Tragereinheit wird durch eine
Parallel- und Linearfiihrung im Freiraum des Unterbaus
sicher vermittelt.

[0112] Die Presse ist mit einer rotatorischen Koppe-
lung der Antriebsstrange der Antriebseinrichtung im Frei-
raum oder auerhalb desselben ausflhrbar.

[0113] Dieim Verlauf des Betriebsprozesses erforder-
liche kraft- oder weggebundene oder wechselnde Steu-
erung/Regelung vermittelt die Steuer-und Regeleinrich-
tung.

[0114] Die erfindungsgemalR ausgefiihrte Presse
kennzeichnet sich insgesamt durch einen in sich ge-
schlossenen, durch das erste krafterzeugende Mittel,
Uber die Tragereinheit, die Wirkverbindung zu jedem An-
triebsstrang, den StdRel, das Werkzeugoberteil, das
Werkstlick und die Halterung verlaufenden geschlosse-
nen Kraftfluss fir einen energiesparenden Betriebspro-
zess und fir eine kompakte Bauweise der Presse.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0115] In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1 eine grafische Darstellung des Prinzips des
erfindungsgemafen Verfahrensablaufs in
dergegeniber dem Stand der Technik neuen
Funktion des Zusammenspiels des StéRels
und der Zieheinrichtung,

Fig. 2 die schematische Darstellung einer Bauvari-
ante der erfindungsgemalen Presse in der
Vorderansicht,

Fig. 2.1  die schematische Darstellung des erfin-
dungsgemal verdnderten Kraftflusses im
Vergleich zum Stand der Technik,

Fig. 3 eine Bauvariante der erfindungsgemaRen
Presse mit einer ersten Ausflihrung einer
translatorischen Koppelung,

Fig. 4 eine Bauvariante der erfindungsgemaRen
Presse mit einer zweiten Ausfiihrung einer
translatorischen Koppelung,

Fig. 5 eine Bauvariante der erfindungsgemaRen
Presse mit einer dritten Ausflihrung einer
translatorischen Koppelung,

Fit. 6.1 eine Bauvariante der erfindungsgemaRen

Presse mit Ausfiihrung einer rotatorischen
Koppelung in der Darstellung "oberer Tot-
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punkt OT" des StoRels,

Fig. 6.2  die Bauvariante nach Fig. 6.1 in einer Bewe-
gungsphase des StoRels zum "unteren Tot-
punkt UT" des StoRels,

Fig. 7 eine Bauvariante der erfindungsgemaRen
Presse mit einer ersten Hybridvariante von
rotatorischer und translatorischer Koppelung
unter Verwendung eines Koppelpleuels und

Fig. 7.1 eine Bauvariante der erfindungsgemaRen

Presse mit einer zweiten Hybridvariante von
rotatorischer und translatorischer Koppelung
unter Verwendung eines Koppelpleuels.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

[0116] Die Fig. 1 verdeutlicht in grafischer Darstellung
von Koordinaten eines Weges (m) und eines Kurbelwin-
kels (grd) eine Kurve eines StoRelverlaufes und das Prin-
zip des erfindungsgemalen Verfahrensablaufs mit Vor-
beschleunigung (im Gegensatz zu dem angedeuteten
Verfahrensablaufs ohne Vorbeschleunigung nach dem
Stand der Technik) im Zusammenhang der neuen Funk-
tion von Huben H eines StéRelverlaufs mit einem Hub h
einer Halterung 3.3.1 (z.B. Fig. 2) einer Zieheinrichtung
3.3 (z.B. Fig. 2).

[0117] Aus Fig. 1 sind aus den Kurvenverldufen ent-
nehmbar:

e Ein von oder vor oder nach einem oberen Totpunkt
OT in einem Hub H abwarts betriebener Stoel 1.1
(z.B. Fig. 2) auf eine sich in einer oberen Ausgangs-
lage O bewegbare Halterung 3.3.1 (z.B. Fig. 2),

¢ eine erste Position A, zu der die nach unten in einem
Hub h bewegbare Halterung 3.3.1 (z.B. Fig. 2) vor-
beschleunigt wird, und zwar unmittelbar vor dem
Auftreffen eines auf diese wirkenden Schlages des
mit einem Werkzeugoberteil 1.2 (z.B. Fig. 2) verbun-
denen StoRels 1.1 (z.B. Fig. 2),

e eine gemeinsame, zu einem unteren Totpunkt UT
des StéRels 1.1 (Fig. 2) und zu einerunteren Endlage
U derHalterung 3.3.1 (Fig. 2) sowie zu einer mit "Nie-
derhaltung" bezeichneten zweiten Position B ge-
schlossen betriebene Wirkverbindung zwischen
mindestens einem der Elemente von Antriebsstran-
gen 2.1 (z.B. Fig. 2) und einer Zwischenebene 3.4
(z.B. Fig. 2) oder einer Druckwange 3.5 (z.B. Fig. 3),
und zwar nach Auftreffen des Werkzeugoberteils 1.2
(Fig. 2) auf die Halterung 3.3.1 (Fig. 2),

* eine wahlweise mit "Ldsehub" bezeichnete l6sbare
Wirkverbindung zwischen mindestens einem der
Elemente der Antriebsstrange 2.1 (Fig. 2) und der
Zieheinrichtung 3.3 (z.B. Fig. 2) mit der Zwischene-
bene 3.4 (Fig. 2) oder der Druckwange 3.5 (Fig. 3)
oder der Zwischenebene 3.4 (Fig. 2) und der Druck-
wange 3.5 (Fig. 3), nachdem der StéRel 1.1 (Fig. 2)
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seinen unteren Totpunkt UT erreicht hat.

[0118] WeiteristderFig. 1 mitHinweis z.B. auf die Fig.
2 und die Fig. 3 entnehmbar, da®

e der aufwarts betriebene StéRel 1.1 mit dem Werk-
zeugoberteil 1.2 und der Zwischenebene 3.4 oder
der Druckwange 3.5 oder der Zwischenebene 3.4
und der Druckwange 3.5 nach der unteren Endlage
U gekoppelt betrieben werden kann,

¢ die Wirkverbindung der Halterung 3.3 entweder mit
der Zwischenebene 3.4 oder der Druckwange 3.5
oder der Zwischenebene 3.4 und der Druckwange
3.5 nach der unteren Endlage U der Halterung 3.3
geldst werden und ein so bezeichneter "verzdgerter
Hochlauf’ mindestens z.B. der Druckwange 3.5 er-
folgen kann,

e der StéRel 1.1 mit dem Werkzeugoberteil 1.2 und
der Zwischenebene 3.4 oder der Druckwange 3.5
oder der Zwischenebene 3.4 und der Druckwange
3.5 unddie Halterung 3.3 zu einer oberen Ausgangs-
lage O getrennt betrieben werden kann,

e der StéRel 1.1 mit dem Werkzeugoberteil 1.2 von
der Zwischenebene 3.4 oder der Druckwange 3.5
oder der Zwischenebene 3.4 und der Druckwange
3.5 ab einer dritten Position C unmittelbar vor dem
Erreichen der oberen Ausgangslage O der Halte-
rung 3.3 entkoppelt betrieben werden kann.

[0119] Nach dieser grafischen Darstellung 1&aRt sich als
Prinzipbeispiel das Verfahren wie folgt nachvollziehen:

Bei einer gemaR Fig. 2, Fig. 2.1, Fig. 3, Fig. 4, Fig.
5, Fig. 6.1, Fig. 6.2, Fig. 7 und/oder Fig. 7.1 ausfuhr-
baren Presse 1, die

- einein einem Unterbau 3 angeordnete und Gber
Antriebsstrange 2.1 verbundene Antriebsein-
richtung 2 und

- mindestens einen, den Hub H ausfiihrenden,
das Werkzeugoberteil 1.2 aufnehmenden St6-
Rel 1.1 mit mindestens einer z.B. an seinem je-
weils duBeren Ende angreifenden Zugstange
212

aufweist, die mit mindestens dem einen zu mindes-
tens einem, in dem Unterbau 3 angeordneten Werk-
zeugunterteil 3.2 korrespondierenden Werkzeugo-
berteil 1.2 ein Werkstlick 5 mittels einer Zieheinrich-
tung 3.3 mit einer Halterung 3.3.1 fir das zu bear-
beitende Werkstiick 5 verformt, wird der Bewe-
gungsablauf der Zieheinrichtung 3.3 unter Einhal-
tung eines Freiraums 3.3.2 im Unterbau 3 und jeder
Antriebsstrang 2.1 zu der Zieheinrichtung 3.3 mittels
einer lésbaren Wirkverbindung im Wechsel des je-
weiligen Hubes H gekoppelt und entkoppelt betrie-
ben.
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[0120] Dabei wird wahrend mindestens eines Teilwe-
ges des Abwartshubes H der Antriebsstrang 2.1 zu der
Zieheinrichtung 3.3 gekoppelt sowie wahrend mindes-
tens eines Teilweges des Aufwartshubes H der Antriebs-
strang 2.1 zu der Zieheinrichtung 3.3 entkoppelt und da-
bei die Zieheinrichtung 3.3 den Weg des kompletten St6-
Relhubs nicht nachbildend oder nicht folgend betrieben.
D.h., dass der Weg der Zieheinrichtung 3.3 mit Halterung
3.3.1 gemal dem Hub h geringer ist als der Weg des
StoéRels 1.1 mit dem Hub H.

[0121] Im Verlauf des Hubes H wird zwischen mindes-
tens einem von Antriebselementen des Antriebsstrangs
2.1 und mindestens einem von Elementen einer als Tra-
gereinheit mit der Zwischenebene 3.4 oder der Druck-
wange 3.5 oder der Zwischenebene 3.4 und der Druck-
wange 3.5 oder nur der Druckwange 3.5 der Zieheinrich-
tung 3.3 wirkenden, von mindestens einem ersten kraf-
terzeugenden betriebenen Mittel 3.6 die Wirkverbindung
kraftschllssig oder formschliissig im Wechsel geschlos-
sen und geldst und die Lage der Tragereinheit wahrend
der Verformung des Werkstlicks 5 variiert.

[0122] In Abhéangigkeit von mindestens einem von
Werten oder Gradienten zu Gibertragender Umformkrafte
und Wege, einer der Positionen der Arbeitsstufen der
Umformung, der Elemente der Antriebsstrange 2.1, der
Stellungen des StéRels 1.1, der Halterung 3.3.1, der Tra-
gereinheit oder einer Geschwindigkeit wird die Wirkver-
bindung geschlossen oder geldst, welche Funktionen die
Steuer- und Regeleinrichtung 4 vermittelt.

[0123] Der grundsatzliche Ablauf des Verfahrens wird
so in Schrittfolgen vollzogen, dal

a) der sich von oder vor oder nach seinem oberen
Totpunkt OT abwarts betriebene StdRel 1.1 auf die
sich in einer oberen Ausgangslage O befindende
Halterung 3.3.1 zu bewegt wird und unmittelbar vor
dem Auftreffen eines auf die Halterung 3.3.1 wirken-
den Schlages des mitdem Werkzeugoberteil 1.2 ver-
bundenen StdRels 1.1 die Halterung 3.3.1 in Wirk-
verbindung mit der Tragereinheit nach unten bewegt
wird, so dass beim Auftreffen des Werkzeugoberteils
1.2 auf die Halterung 3.3.1 diese bereits bis zu einer
ersten Position A (Fig. 1) vorbeschleunigt bewegt
und somit die stoRartige Belastung reduziert wird
und

b) nach Auftreffen des Werkzeugoberteils 1.2 auf die
Halterung 3.3.1 die Wirkverbindung zwischen min-
destens einem der Elemente der Antriebsstrange
2.1 und der Zwischenebene 3.4 oder der Druckwan-
ge 3.5 oder der Zwischenebene 3.4 und der Druck-
wange 3.5 geschlossen wird und diese Elemente bis
zu einer unteren Endlage U (Fig. 1) der Halterung
3.3.1 und der StéRel 1.1 mit dem Werkzeugoberteil
1.2 bis zu seinem unteren Totpunkt UT (Fig. 1) und
zu einer zweiten Position B (Fig. 1) gemeinsam be-
wegt werden, wobei

c) wahlweise die Wirkverbindung zwischen mindes-
tens einem der Elemente der Antriebsstrange 2.1
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und der Zieheinrichtung 3.3 mit der Zwischenebene
3.4 oder der Druckwange 3.5 oder der Zwischene-
bene 3.4 und der Druckwange 3.5 gemeinsam gel6st
wird, nachdem der StoRel 1.1 seinen unteren Tot-
punkt UT (Fig. 1) erreicht hat.

[0124] Das Verfahren integriert dabei mindestens ei-
nen der folgenden Ablaufe:

- Der aufwarts betriebene St6Rel 1.1 wird mit dem
Werkzeugoberteil 1.2 und der Zwischenebene 3.4
oder der Druckwange 3.5 oder der Zwischenebene
3.4 und der Druckwange 3.5 nach der unteren End-
lage U gekoppelt betrieben,

- die Wirkverbindung der Halterung 3.3.1 wird entwe-
der mit der Zwischenebene 3.4 oder der Druckwan-
ge 3.5 oder der Zwischenebene 3.4 und der Druck-
wange 3.5 nach der unteren Endlage U der Halte-
rung 3.3.1 geldst,

- der StoRel 1.1 mit dem Werkzeugoberteil 1.2 und
der Zwischenebene 3.4 oder der Druckwange 3.5
oder der Zwischenebene 3.4 und der Druckwange
3.5 und die Halterung 3.3.1 werden zu ihrer oberen
Ausgangslage O getrennt betrieben,

- der StéRel 1.1 wird mit dem Werkzeugoberteil 1.2
von der Zwischenebene 3.4 oder der Druckwange
3.5 oder der Zwischenebene 3.4 und der Druckwan-
ge 3.5 ab einer dritten Position C (Fig. 1) unmittelbar
vor dem Erreichen der oberen Ausgangslage O der
Halterung 3.3.1 entkoppelt betrieben.

[0125] Bevorzugt wird das Verfahren mit einer in den
Fig. 6.1 und Fig. 6.2 dargestellten rotatorischen Wirkver-
bindung der Presse 1 durchgefiihrt. Hier erfolgen die Ab-
laufschritte so, daf}

1. zundchst bei dem sich in einer Ausgangssituation
gemal dem oberen Totpunkt OT (Fig. 1) befinden-
den StoéRel 1.1 und in oberer Ausgangslage O (Fig.
1) liegender Druckwange 3.5 und Halterung 3.3.1 in
einem Zylinder 3.6.1 des ersten krafterzeugnden
Mittels 3.6. eine Kolbenstange 3.6.1.3 teilweise aus-
gefahren wird und der Zylinder 3.6.1 in einer Zwi-
schenstellung steht,

2. bei beginnender Abwartsbewegung des StéRels
1.1 Uber die Zugstange 2.1.2 in ein ein erstes Rad
2.3.1 eines ein zweites Rad 2.3.2 umfassenden Ge-
triebe, welches zweite Rad 2.3.2 ein form- oder kraft-
schliissig wirkendes und eine Relativbewegung zum
zweiten Rad 2.3.2 zulassendes exzentrisches Kop-
pelelement 2.3.2.1 aufweist, mittels eines am ersten
Rad 2.3.1 exzentrisch angelenkten Zugpleuels 2.1.3
eingegriffen wird und dabei die Halterung 3.3.1 in
ihrer oberen Ausgangslage O (Fig. 1) verbleibt, wo-
beiim Zylinder 3.6.1 eine untere Kammer 3.6.1.2 mit
einem geregelten oder gesteuerten Medium beauf-
schlagt wird, so dass der Zylinder 3.6.1 entspre-
chend der Bewegung des Radpaares 2.3.1, 2.3.2
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ausfahrt und somit die Halterung 3.3.1 in der oberen
Ausgangslage O (Fig. 1) verbleibt,

3. mit beginnender Vorbeschleunigung der Halte-
rung 3.3.1 zu der ersten Position A (Fig. 1) kurz vor
Auftreffen des StéRels 1.1 auf die Halterung 3.3.1
derVolumenstrom des Mediums auf die untere Kam-
mer 3.6.1.2 des Zylinders 3.6 reduziert und damit
eine Abwartsbewegung der Halterung 3.3.1 einge-
leitet wird, unabhangig davon, ob entsprechend in
einer oberen Kammer 3.6.1.1 Medium nachgeflhrt
wird oder nicht,

4. sodann der StéRel 1.1 in der ersten Position A
(Fig. 1) aufdie Halterung 3.3.3 trifft und in der unteren
Kammer 3.6.1.2 des Zylinders 3.6.1 ein Druck er-
zeugt und somit tber die Druckwange 3.5 eine Ak-
tion mittels Kraft des Zylinders 3.6.1 an die Halterung
3.3.1 weitergeleitet wird, die sich am abwarts bewe-
genden Werkzeugoberteil 1.2 abstiitzt und

5. somit das umzuformende Werkstlick 5 mittels ei-
nes aus Fig. 2.1, rechts von der Mittellinie ersichtli-
chen, geschlossenen Kraftflusses K, beginnend am
Zylinder 3.6.1, fortfiihrend Uiber die Druckwange 3.5,
die Halterung 3.3.1, das Werkzeugoberteil 1.2, den
StoRel 1.1, die Zugstangen 2.1.2, die Zugpleuel
2.1.3 sowie das erste Rad 2.3.1 und das zweite Rad
2.3.2 - wie in den Fig. 6.1und Fig. 6.2 dargesstellt -
energiesparend geklemmt und umgeformt wird, wo-
bei der Umformvorgang bis zum unteren Totpunkt
UT (Fig. 1) in dem Zylinder 3.6.1 unter aktiver Steu-
erung/Regelung des Druckes erfolgt, unabhéngig
davon, ob Volumen des Mediums nachgeflhrt wird
oder nicht.

[0126] Der erfindungswesentliche, in der Fig. 2.1
rechts von der Mittellinie dargestellte geschlossene
Kraftfluss K verdeutlicht insbesondere den mit der Erfin-
dung geschaffenen vorteilhaften Effekt gegentiber dem
links von der Mittellinie dargestellten, energie- und bau-
teilaufwendigen Kraftfluss nach dem bisherigen Stand
der Technik, wie er eingangs analysiert wurde.

[0127] Somitwird die Zieheinrichtung 3.3 mitdem kom-
pletten Hub H des StéRels 1.1 koppel- oder entkoppelbar
betrieben, wobei der Hub H des StoR3els 1.1 und die Zieh-
einrichtung 3.3 stets in einem geschlossenen Kraftlauf
betrieben werden.

[0128] Durch die erfindungsgemaf veranderten Ver-
fahrensabldufe und konstruktiven Veranderungen der
Presse mit Unterantrieb werden nun der Hub H (Fig. 1)
des StoRels 1.1, der Hub h (Fig. 1) der Halterung 3.3.1
und ein Hub hz, (Fig. 6.1 und Fig. 6.2) im Zylinder 3.6.1
entsprechend der Beziehung hz, > H - h gemal einer
im zweiten Rad 2.3.2 in Verbindung mit der durch das
formschlissig, reibschlissig und/oder kraftschliissig wir-
kende exzentrische Koppelelement 2.3.2.1 bestehenden
Exzentrizitét E (Fig. 6.1 und Fig. 6.2) und bei E = H/2 so
gesteuert. In der Kombination des Zylinders 3.6.1 mit
dem exzentrischen Koppelelement 2.3.2.1 des zweiten
Rades 2 3.2 wird der Hub hz, des nur noch dem Kraft-
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aufbau dienenden Zylinders 3.6.1 verhaltnismanig klein.
Eine Lange |, (Fig. 6.1 und Fig. 6.2) einer Verbindung
des ersten krafterzeugenden Mittels 3.6 zwischen der
Druckwange 3.5 und dem exzentrischen Koppelelement
2.3.2.1 kann somit vorteilhaft wesentlich kleiner als eine
Lange I, (Fig. 6.1 und Fig. 6.2) des Zugpleuels 2.1.3 ge-
halten werden.

[0129] Auch vorteilhaft kann zum Ausgleich von be-
triebsbedingt oder konstruktionsbedingt auftretenden
Abweichungen und ungleichen Bewegungen der Trage-
reinheit, der Zwischenebene 3.4 der Druckwange 3.5
oder der Halterung 3.3.1 zur Bewegung des StoRels 1.1
gezielt Medium in das erste krafterzeugende Mittel 3.6
eingefluihrt werden.

[0130] Unmittelbar bevor die Halterung 3.3.1 die obere
Ausgangslage O (Fig. 1) erreicht, wird die Zufiihrung des
Mediums in den Zylinder 3.6.1 zur Erzeugung von Rela-
tivbewegungen in dem ersten Rad 2.3.1 mittels des ex-
zentrischen Koppelelements 2.3.2.1 oder im Zylinder
3.6.1 fur eine vorlbergehend ortsstabile obere Aus-
gangslage O der Halterung 3.3.1 gesteuertoder geregelt.
[0131] Mit beginnender Abwartsbewegung der Halte-
rung 3.3.1 wird das Werkstlick 5 zwischen der Halterung
3.3.1 und dem Werkzeugoberteil 1.2 geklemmt und en-
ergiesparend gemeinsam mit dem St6Rel 1.1 zum unte-
ren Totpunkt UT und danach wieder zur oberen Aus-
gangslage O bewegt. Die Abwartsbewegung wird dabei
durch das krafterzeugende erste Mittel 3.6 mit einem re-
lativ kleinen Hub unterstiitzt.

[0132] Das Verfahren gemaf der rotatorischen Wirk-
verbindung schliet ab, indem

1. nach einer im unteren Totpunkt UT des StéRels
1.1 erfolgenden Lésung der Halterung 3.3.1 von dem
Werkzeugoberteil 1.2 die Halterung 3.3.1 in der un-
teren Endlage U verbleibt,

2. sodann der StoR3el 1.1 nach oben gefahren wird,
wobei zum Verbleiben der Druckwange 3.5 aus der
unteren Kammer 3.6.1.2 in die obere Kammer
3.6.1.1 entsprechend nachgefiihrtes Medium direkt
oder indirekt ausstromen kann, wobei

3. fur den Schritt a) ein abgestimmtes Volumen des
Mediums fir einen optimierten Bewegungsablauf
bereitgestellt wird und nach der Losung der Halte-
rung 3.3.1 das Volumen des Mediums bei einer Be-
triebsartdes verzégerten Hochlaufs die Druckwange
3.5 zur oberen Ausgangslage O angehoben wird.

[0133] Die speziellen Ablaufschritte und alternative
Ausfiihrung einer translatorischen Wirkverbindung wer-
den anhand der Fig. 3 mit den Phasen |, II, lll nach einer
ersten Bauvariante wie folgt erklart:

a)Nach einerin Phase | dargestellten Ausgangslage
der Zwischenebene 3.4 von ca. 1/3 des Hubes H
(Fig. 1) des StdRels 1.1 (Fig. 2) und bei der nach
unten bewegter Zugstange 2.1.2 trifft in Phase Il ein
Bund 2.1.2.1 der Zugstange 2.1.2 auf einen Kolben
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3.4.2 einer mitder Zwischenebene 3.4 verbundenen
Verriegelungseinheit 3.4.1, ein in einem Zylinder
3.4.3 eingeschlossenes Volumen eines Mediums
wird kontrolliert abgelassen, mittels eines sich dabei
aufbauenden Druckes wird die Zwischenebene 3.4
nach unten bewegt und vorbeschleunigt, die Zwi-
schenebene 3.4 wird durch die Wirkung des ersten
krafterzeugenden Mittels 3.6 entgegen der Erdbe-
schleunigung und gegen die Wirkung der Verriege-
lungseinheit 3.4.1 gehalten, das in einer unteren
Kammer 3.6.1.2 des Zylinders 3.6.1 des ersten kraf-
terzeugenden Mittels 3.6 eingeschlossene Volumen
wird dabei reduziert, der Kolben 3.4.2 der Verriege-
lungseinheit 3.4.1 dringt in den Zylinder 3.4.3 der
Verriegelungseinheit 3.4.1 ein, womit so die Verbin-
dung zur Zugstange 2.1.2 vorbereitet und sodann
mittels des Zylinders 3.4.3 die Verbindung zur Zug-
stange (2.1.2) hergestellt wird,

b) im Vorgang zum unteren Totpunkt UT (Fig. 1) des
StoRels 1.1 wird ein Druck in einem Zylinder 3.7.1
eines zweiten krafterzeugenden Mittels 3.7 aufge-
baut, indem ein Kolben 3.7.2 des zweiten krafterzeu-
genden Mittels 3.7 gegen die Bewegungsrichtung
der Zwischenebene 3.4 mit Druck geregelt beauf-
schlagt wird, wahrend des Vorgangs der Kolben
3.6.2 des ersten krafterzeugenden Mittels 3.6 nach
unten bewegt wird, der Kolben 3.7.2 des zweiten
krafterzeugenden Mittels 3.7 im unteren Totpunkt
UT vom Druck entlastet und zugleich die Wirkver-
bindung der Halterung 3.3.1 (Fig. 2) mit der Zwische-
nebene 3.4 nach der unteren Endlage U der Halte-
rung 3.3.1 (Fig. 2) gel6ést wird und

c) im Rickgang zur Ausgangslage wird die Zugstan-
ge 2.1.2 gemaR Phase lll frei in der Verriegelungs-
einheit 3.4.1 bewegt, so dass die Zwischenebene
3.4 durch den Druck aus der oberen Kammer 3.6.1.1
des Zylinders 3.6.1 des ersten krafterzeugenden
Mittels 3.6 in der unteren Lage U (Fig. 1) gehalten
und danach zur Ausgangslage A bewegt wird.

[0134] Aus Fig. 3 ist auch eine alternative L6sung er-
klarbar, wonach mittels einer extern eingeleiteten Kraft
durch eine Feder oder einen Pneumatikzylinder analog
der Wirkung des ersten krafterzeugenden Mittels 3.6 die
Tragereinheit der Zieheinrichtung 3.3 (z.B. Fig. 2) wie
Zwischenebene 3.4 in die obere Ausgangslage bewegt
und unmittelbar vor dem Erreichen der ersten Position
mittels eines Koppelelementes analog der Verriege-
lungseinheit 3.4.1 der Wirkungsschluf3 hergestellt wer-
den kann.

[0135] Inder Fig. 4 ist eine zweite Bauvariante der er-
findungsgemafen Presse 1 mit einer translatorisch ge-
koppelten Wirkverbindung dargestellt. Im Unterschied
zur ersten Bauvariante Ubernimmt hier eine jeweils ei-
nem Koppelpleuel 2.1.3.1 der rotatorischen Koppelung
2.3 zum Zugpleuel 2.1.3 und zur Zugstange 2.1.2 zuge-
ordnete Hilfszugstange 2.2 die analog funktionierenden
Merkmale zur Zwischenebene 3.4 und zur Verriege-
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lungseinheit 3.4.1. Hierbei wird infolge der Ausfiihrung
und Wirkung der rotatorischen Koppelung 2.3 nur das
erste krafterzeugende Mittel 3.6 bendtigt.

[0136] Eine dritte Bauvariante der erfindungsgema-
Ren Presse 1 mit einer translatorischen Koppelung zeigt
Fig. 5, bei der analog der ersten Bauvariante verfahren
wird, jedoch nur das erste krafterzeugende Mittel 3.6 er-
forderlich ist, wobei die Funktion des aus Fig. 3 ersicht-
lichen zweiten krafterzeugenden Mittels 3.7 durch die
Druckbeaufschlagung des Kolbens 3.4.2 in der gleich
der Fig. 3wirkenden Verriegelungseinheit ausgetibt wird.
[0137] Aligemein wird das Verfahren zweckmaRig so
ausgefiihrt, dal® die Tragereinheit um einen von dem
Wert der Geschwindigkeit des StdRels 1.1 reduzierten
Wert vorbeschleunigt wird, welcher Wert vorzugsweise
80 % der Geschwindigkeit des StoRels 1.1 betragt.
[0138] Auf einen Boden der Tragereinheit, wie Zwi-
schenebene 3.4 und/oder Druckwange 3.5, wird eine fir
den UmformprozeR erforderliche Gegenkraft mittels des
aus Fig. 2.1 ersichtlichen energiesparenden Kraftflusses
K aufgebracht, welcher Kraftfluss K ohne Verlustleistung
aus dem ersten krafterzeugenden Mittel 3.6 durch des-
sen direkten Wirkungszusammenhang Uber die Bauteile
der Tragereinheit, die Zugstangen 2.1.2, den StéRel 1.1,
das Werkzeugoberteil 1.2, das Werkstlick 5 und die Hal-
terung 3.3 hergestellt und geschlossen wird.

[0139] Zur Entnahme des Werksticks 5 aus dem
Werkzeugunterteil 3.2 wird die Halterung 3.3.1 durch die
ersten krafterzeugenden Mittel 3.6 oder zweiten krafter-
zeugenden Mittel 3.7 oder durch zeitweisen Schlul® der
formschlissigen, reibschlissigen und/oder kraftschlis-
sigen Wirkverbindung aufwarts angehoben.

[0140] Mit der in Fig. 2 eingebundenen Steuer- und
Regeleinrichtung 4 zur Aufnahme, Auswertung und Ein-
steuerung/Einregelung werden Werte oder Parameter
fir mindestens eine der Dimensionen oder Gradienten

- von zu Ubertragenden Umformkraften, Gegenkraf-
ten oder einer Geschwindigkeit oder

- einer der Positionen der Arbeitsstufen der Umfor-
mung, der Elemente der Antriebseinrichtung 2.1, der
Stellungen des StofRels 1.1, der Halterung 3.3 oder
der Tragereinheit

fur den Wechsel von der geschlossenen zu der gelésten
Wirkverbindung oder umgekehrt ausgewertet.

[0141] Eine hier so genannte Hybridvariante der erfin-
dungsgemafien Presse 1 mit rotatorischer und transla-
torischer Koppelung unter Verwendung eines Koppel-
pleuels 2.1.3.1 zeigt Fig. 7, indem dort ein teleskopartiger
Ausziehmechanismus in dem an dem Zugpleuel 2.1.3
angelenkten Koppelpleuel 2.1.3.1 vorgesehen ist. Der
Uber die Antriebseinrichtung 2 (wie auch in Fig. 2, Fig.
2.1, Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6.1, Fig. 6.2 dargestellt) Gber die
Zugpleuel 2.1.3 zu den Zugstangen 2.1.2 vermittelte ex-
zentrisch-rotatorische Antrieb wird durch die Wirkung
des teleskopartigen Ausziehmechanismus’ eines dop-
pelt wirkenden Zylinders in dem Koppelpleuel 2.1.3.1 zu
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einer sinnvollen translatorischen Wirkverbindung zu den
Bauteilen der Zieheinrichtung 3.1 geschaffen. Im Sinne
des Erfindungsgedankens kann auch so die Wirkverbin-
dung im Wechsel des jeweiligen Hubes H gekoppelt
und/oder entkoppelt betrieben werden. Bei dieser Hyb-
ridvariante ist das Koppelpleuel 2.1.3.1 schematisch
links der Mittellinie im Sinne einer reibschlissig-transla-
torischen und rechts der Mittellinie im Sinne einer hy-
draulisch-kaftschllissigen translatorischen Wirkverbin-
dung dargestellt.

[0142] Eine andere Hybridvariante von rotatorischer
und translatorischer Koppelung unter Verwendung eines
Koppelpleuels 2.1.3.1 zeigt symbolisch die Fig. 7.1. Hier
wird wiederum analog den Fig. 6.1 und Fig. 6.2 in dem
(quasi zweiten) Rad 2.3.2 das relativ dazu bewegbare
exzentrische Koppelelement 2.3.2.1 integriert, um so die
Wirkverbindung im Wechsel des jeweiligen Hubes H ge-
koppelt und/oder entkoppelt betreiben zu kénnen.
[0143] Die Presse 1 ist mit einer in den Fig. 6.1, Fig.
6.2, Fig. 7 und Fig. 7.1 schematisch dargestellten Paral-
lel- und Linearfiihrung 3.5.1 fur die Tragereinheit mit Zwi-
schenebene 3.4 oder Druckwange 3.5 oder Zwischene-
bene 3.4 und Druckwange oder nur Druckwange im Frei-
raum 3.3.2 des Unterbaus 3 ausgefuhrt.

[0144] Aligemein wird die in Fig. 4 dargestellte rotato-
rische Koppelung 2.3 der Antriebsstrange 2.1 der An-
triebseinrichtung 2 im Freiraum 3.3.2 oder auferhalb
desselben untergebracht, wobei in diesem Fall ein nicht
dargestellter Motor 2.1.1 mit verbindender nicht darge-
stellter Steuer-und Regeleinrichtung 4 verwendet wer-
den kann.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0145] Entsprechend der Aufgabe werden ein neues
Verfahren zum Betreiben einer Presse mit Unterantrieb
und eine neue Presse geschaffen, wobei im Unterbau
ein funktionaler, technologisch nutzbarer Bereich - einer-
seits in technologischen Stufen des Ziehens mit einer
Zieheinrichtung und energie-effizienter Antriebskinema-
tik sowie andererseits in technologischen Stufen einer
Abfuhr von Schneidabféllen - entsteht. Da so die Presse
als Grolipresse und als Transferpresse in Transferstra-
Renmitenergetisch optimierten Leistungsdaten kompakt
ausfuhrbar und wirtschaftlich betreibbar wird, kénnen
das Verfahren und die Presse mit ihren vorgestellten er-
findungsgemafen Varianten wirtschaftliche und energe-
tische Vorteile insbesondere bei den Betreibern gat-
tungsgemalier Pressen gegeniiber den bisherigen rea-
lisieren.

Bezugszeichenliste

[0146]
1 = Presse
1.1 = StoRel
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1.2 = Werkzeugoberteil

2 = Antriebseinrichtung
21 = Antriebsstrang
211 = Motor

21.2 = Zugstange

21.21 =Bund
21.22 =Absatz

21.3 = Zugpleuel

2.1.3.1 = Koppelpleuel

2.2 = Hilfszugstange

2.3 = rotatorische Koppelung
2.31 = erstes Rad

23.2 = zweites Rad

2.3.2.1 = exzentrisches Koppelelement
3 = Unterbau

3.1 = Tisch

3.2 = Werkzeugunterteil

3.3 = Zieheinrichtung

3.3.1 = Halterung

3.3.2 = Freiraum

3.4 = Zwischenebene

3.4.1 = Verriegelungseinheit

3.4.2 = Kolben

3.4.3 = Zylinder (Gehause)

3.4.3.1 = erste Kammer

3.4.3.2 =zweite Kammer

3.4.4 = Verriegelungselement

3.5 = Druckwange

3.5.1 = Parallel- und Linearfiihrung
3.6 = erstes krafterzeugendes Mittel
3.6.1 = Zylinder

3.6.1.1 = obere Kammer

3.6.1.2 = untere Kammer

3.6.1.3 = Kolbenstange
3.6.1.4 = Kolbenboden

3.6.2 = Kolben

3.7 = zweites krafterzeugendes Mittel
3.7.1 = Zylinder

3.7.2 = Kolben

4 = Steuer- und Regeleinrichtung
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= Werkstilick

= erste Position

= zweite Position

= dritte Position

= Exzentrizitat

= Hub des StoRels 1.1

= Hub der Halterung 3.3.1

= Hub des Zylinders 3.6.1

= Kraftfluy

= oberer Totpunkt des StoRels 1.1

= unterer Totpunkt des StéRels 1.1

= obere Ausgangslage der Halterung 3.3.1
= untere Endlage der Halterung 3.3.1

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Presse (1), bei dem
mittels

- einer in einem Unterbau (3) angeordneten An-
triebseinrichtung (2),

- mindestens eines, einen Hub (H) ausfiihren-
den, ein Werkzeugoberteil (1.2) aufnehmenden
StoRels (1.1) mitmindestens einerangreifenden
Zugstange (2.1.2) eines Antriebsstranges (2.1),
- mindestens eines zu mindestens einemin dem
Unterbau (3) angeordneten Werkzeugunterteil
(3.2) korrespondierenden Werkzeugoberteils
(1.2) und

- einer Zieheinrichtung (3.3) mit einer Halterung
(3.3.1)

ein Werkstiick (5) bearbeitet oder verformt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein An-
triebsstrang (2.1) zu der Zieheinrichtung (3.3) mittels
einer I@sbaren rotatorischen oder translatorischen
Wirkverbindung im Wechsel des jeweiligen Hubes
(H) gekoppelt oder entkoppelt betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Antriebstrang (2.1)
Uiber eine mindestens einen Motor (2.1.1) verbinden-
de Steuer- und Regeleinrichtung (4) betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder Antriebsstrang (2.1) von
einem eigenen Motor (2.1.1) betrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein An-
triebstrang (2.1) unter Einhaltung eines im Unterbau
(3) vorgesehenen schachtartigen Freiraumes
(3.3.2) betrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein An-
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triebstrang (2.1) die Zieheinrichtung (3.3) betreibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB wahrend mindestens
eines Teilweges eines Abwartshubes (H) der An-
triebsstrang (2.1) zu der Zieheinrichtung (3.3) ge-
koppelt und wahrend mindestens eines Teilweges
eines Aufwartshubes (H) der Antriebsstrang (2.1) zu
der Zieheinrichtung (3.3) entkoppelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Zieheinrichtung
(3.3) einen Weg des kompletten Hubes (H) des St6-
Rels (1.1) nicht nachbildend oder nicht folgend be-
trieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daR

* die Wirkverbindung zwischen mindestens ei-
nem von Antriebselementen des Antriebs-
strangs (2.1) und mindestens einem von Ele-
menten einer als Tragereinheit mit Zwischene-
bene (3.4) oder einer Druckwange (3.5) oder ei-
ner Zwischenebene (3.4) und einer Druckwange
(3.5) oder nur einer Druckwange (3.5) wirken-
den und von mindestens einem ersten krafter-
zeugenden Mittel (3.6) betriebenen Zieheinrich-
tung (3.3) formschlissig oder reibschliissig oder
kraftschlissig im Wechsel geschlossen und ge-
18st wird und

« eine Lage der Tragereinheit wahrend der Ver-
formung des Werkstiicks (5) variiert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daB

+ die Wirkverbindung zwischen mindestens ei-
nem von Antriebselementen des Antriebs-
strangs (2.1) und mindestens einem von Ele-
menten einer als Tragereinheit mit Zwischene-
bene (3.4) oder einer Druckwange (3.5) oder ei-
ner Zwischenebene (3.4) und einer Druckwange
(3.5) oder nur einer Druckwange (3.5) wirken-
den und von mindestens einem ersten krafter-
zeugenden Mittel (3.6) betriebenen Zieheinrich-
tung (3.3) formschllssig oder reibschliissig oder
kraftschlissig im Wechsel geschlossen und ge-
18st wird und

« die Lage der Tragereinheit relativ zu der Hal-
terung (3.3.1) nicht variiert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-

durch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit von
mindestens einem von Werten oder Gradienten

» der zu uUbertragenden Umformkrafte, Ge-
schwindigkeit oder Wege oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17

« einer der Positionen der Arbeitsstufen der Um-
formung, der Antriebselemente (2.1), der Stel-
lungen des StoRels (1.1), der Halterung (3.3),
der Tragereinheit oder einer Geschwindigkeit

die Wirkverbindung geschlossen oder geldst wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, daR

a) der sich von oder vor oder nach einem oberen
Totpunkt (OT) abwarts betriebene StoéRel (1.1)
auf die sich in einer oberen Ausgangslage (O)
befindende Halterung (3.3.1) zu bewegt wird
und unmittelbar vor dem Auftreffen eines aufdie
Halterung (3.3.1) wirkenden Schlages des mit
dem Werkzeugoberteil (1.2) verbundenen Sto-
Rels (1.1) die Halterung (3.3.1) in Wirkverbin-
dung mit der Tragereinheit nach unten bewegt
wird, so dass beim Auftreffen des Werkzeugo-
berteils (1.2) auf die Halterung (3.3.1) diese be-
reits bis zu einer ersten Position (A) vorbe-
schleunigt bewegt wird und somit die stoRartige
Belastung reduziert wird und

b) nach Auftreffen des Werkzeugoberteils (1.2)
auf die Halterung (3.3.1) die Wirkverbindung
zwischen mindestens einem der Elemente der
Antriebsstréange (2.1) und der Zwischenebene
(3.4) oder der Druckwange (3.5) oder der Zwi-
schenebene (3.4) und der Druckwange (3.5) ge-
schlossen wird und besagte Elemente bis zu ei-
ner unteren Endlage (U) der Halterung (3.3.1)
und der St6Rel (1.1) mit dem Werkzeugoberteil
(1.2) bis zu seinem unteren Totpunkt (UT) und
zu einer zweiten Position (B) gemeinsam be-
wegt werden, wobei

c) wahlweise die Wirkverbindung zwischen min-
destens einem der Elemente der Antriebsstran-
ge (2.1) und der Zieheinrichtung (3.3) mit der
Zwischenebene (3.4) oder der Druckwange
(3.5) oder der Zwischenebene (3.4) und der
Druckwange (3.5) gelést wird, nachdem der St6-
Rel (1.1) seinen unteren Totpunkt (UT) erreicht
hat.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, ge-

kennzeichnet durch mindestens einen der Ablaufe:

a) Der aufwarts betriebene StéRel (1.1) wird mit
dem Werkzeugoberteil (1.2) und der Zwische-
nebene (3.4) oder der Druckwange (3.5) oder
der Zwischenebene (3.4) und der Druckwange
(3.5) nach der unteren Endlage (U) gekoppelt
betrieben,

b) die Wirkverbindung der Halterung (3.3) wird
entweder mit der Zwischenebene (3.4) oder der
Druckwange (3.5) oder der Zwischenebene
(3.4) und der Druckwange (3.5) nach der unte-



33

ren Endlage (U) der Halterung (3.3.1) geldst,
c) der StoéRel (1.1) mit dem Werkzeugoberteil
(1.2) und der Zwischenebene (3.4) oder der
Druckwange (3.5) oder der Zwischenebene
(3.4) und der Druckwange (3.5) und die Halte-
rung (3.3.1) werden zu ihrer oberen Ausgangs-
lage (O) getrennt betrieben,

d) der StéRel (1.1) wird mit dem Werkzeugober-
teil (1.2) von der Zwischenebene (3.4) oder der
Druckwange (3.5) oder der Zwischenebene
(3.4) und der Druckwange (3.5) ab einer dritten
Position (C) unmittelbar vor dem Erreichen der
oberen Ausgangslage (O) der Halterung (3.3.1)
entkoppelt betrieben.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, ge-

kennzeichnet durch die Ablaufschritte einer rota-
torischen Wirkverbindung, wobei

a) zunachst bei dem sich in einer Ausgangssi-
tuation gemaR dem oberen Totpunkt (OT) be-
findenden StéRel (1.1) und in oberer Ausgangs-
lage (O) liegender Druckwange (3.5) und Halte-
rung (3.3.1) in einem Zylinder (3.6.1) des ersten
krafterzeugenden Mittels (3.6) eine Kolbenstan-
ge (3.6.1.3) teilweise ausgefahren wird und der
Zylinder (3.6.1) in einer Zwischenstellung steht,
b) bei beginnender Abwartsbewegung des St6-
Rels (1.1) Gber die Zugstange (2.1.2) in ein ein
erstes Rad (2.3.1) eines ein zweites Rad (2.3.2)
umfassenden Getriebes einer rotatorischen
Koppelung (2.3), welches zweite Rad (2.3.2) ein
form-, reib- oder kraftschllssig wirkendes und
eine Relativbewegung zum zweiten Rad (2.3.2)
zulassendes exzentrisches Koppelelement
(2.3.2.1) aufweist, mittels eines am ersten Rad
(2.3.1) exzentrisch angelenkten Zugpleuels
(2.1.3) eingegriffen wird und dabei die Halterung
(3.3.1) in ihrer oberen Ausgangslage (O) ver-
bleibt, wobei im Zylinder (3.6.1) eine untere
Kammer (3.6.1.2) miteinem geregelten oder ge-
steuerten Medium beaufschlagt wird, so dass
der Zylinder (3.6.1) entsprechend der Bewe-
gung des Radpaares (2.3.1, 2.3.2) ausfahrt und
somit die Halterung (3.3) in der oberen Aus-
gangslage (O) verbleibt,

c) mit beginnender Vorbeschleunigung der Hal-
terung (3.3.1) zu der ersten Position (A) kurz vor
Auftreffen des StoRels (1.1) auf die Halterung
(3.3.1) der Volumenstrom des Mediums auf eine
untere Kammer (3.6.1.2) des Zylinders (3.6.1)
reduziert und damit eine Abwartsbewegung der
Halterung (3.3.1) eingeleitet wird, unabhangig
davon, ob in eine obere Kammer (3.6.1.1) des
Zylinders (3.6.1) Medium entsprechend nach-
geflihrt wird oder nicht,

d) sodann der StéRel (1.1) in der ersten Position
(A) auf die Halterung (3.3.1) trifft und in der un-
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teren Kammer (3.6.1.2) des Zylinders (3.6) ein
Druck erzeugt und somit Gber die Druckwange
(3.5) eine Aktion (Kraft) des Zylinders (3.6.1) an
die Halterung (3.3.1) weitergeleitet wird, die sich
am abwarts bewegenden Werkzeugoberteil
(1.2) abstitzt und

e) somit das umzuformende Werksttick (5) mit-
tels eines geschlossenen Kraftflusses (K), be-
ginnend am Zylinder (3.6.1), fortfiihrend Uber
die Druckwange (3.5), die Halterung (3.3.1), das
Werkzeugoberteil (1.2), den StéRel (1.1), die
Zugstangen (2.1.2), die Zugpleuel (2.1.3), das
erste Rad (2.3.1) und das zweite Rad (2.3.2)
energiesparend geklemmt und umgeformt wird,
wobei der Umformvorgang bis zum unteren Tot-
punkt (UT) in dem Zylinder (3.6.1) unter aktiver
Steuerung/Regelung des Druckes erfolgt, unab-
hangig davon, ob Volumen des Mediums nach-
geflhrt wird oder nicht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hub (H) des StéRels (1.1), ein
Hub (h) der Halterung (3.3.1) und ein Hub (hzy,) im
Zylinder (3.6.1) entsprechend der Beziehung hZyI >
H - h gemaR einer im zweiten Rad (2.3.2) in Verbin-
dung mit dem form-, reib- oder kraftschlissig wirken-
den exzentrischen Koppelelement (2.3.2.1) beste-
henden Exzentrizitat (E) E = H/2 gesteuert wird, so
dafd inder Kombination des Zylinders (3.6.1) mitdem
exzentrischen Koppelelement (2.3.2.1) des zweiten
Rades (2.3.2) der Hub (hz,;) des nur noch dem Kraft-
aufbau dienenden Zylinders (3.6.1) verhaltnismaRig
klein wird und eine Lénge (l4) einer Verbindung des
ersten krafterzeugenden Mittels (3.6) zwischen der
Druckwange (3.5) und dem exzentrischen Koppele-
lement (2.3.2.1) wesentlich kleiner als eine Lange
(I,) des Zugpleuels (2.1.3) gehalten werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dal zum Ausgleich von be-
triebsbedingt oder konstruktionsbedingt auftreten-
den Abweichungen und ungleichen Bewegungen ei-
ner Tragereinheit der Zwischenebene (3.4), der
Druckwange (3.5) oder der Halterung (3.3.1) zur Be-
wegung des StdRels (1.1) gezielt Medium in das ers-
te krafterzeugende Mittel (3.6) eingefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, da unmittelbar bevor die
Halterung (3.3.1) die obere Ausgangslage (O) er-
reicht, die Zufiihrung des Mediums in den Zylinder
(3.6.1) zur Erzeugung von Relativbewegungen in
dem ersten Rad (2.3.1) mittels des exzentrischen
Koppelelements (2.3.2.1) oderim Zylinder (3.6.1) fur
eine vorlibergehend ortsstabile obere Ausgangsla-
ge (O) der Halterung (3.3.1) gesteuert oder geregelt
wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB mittels einer extern
eingeleiteten Kraft (Feder oder Pneumatikzylinder)
die Tragereinheit der Zieheinrichtung (3.3) in die
obere Ausgangslage (O) bewegtund unmittelbar vor
dem Erreichen der ersten Position (A) mittels des
Koppelelementes (2.3.2.1) der WirkungsschluB her-
gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, da mit beginnender Ab-
wartsbewegung der Halterung (3.3.1) das Werk-
stiick (5) zwischen Halterung (3.3.1) und Werk-
zeugoberteil (1.2) geklemmt, energiesparend ge-
meinsam mitdem StéRel (1.1) zum unteren Totpunkt
(UT) und danach wieder zur oberen Ausgangslage
(O) bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein krafteinleitendes Element wie ers-
tes krafterzeugendes Mittel (3.6) mit einem relativ
kleinen Hub die Abwartsbewegung der Halterung
(3.3.1) und der Tragereinheit und dem Koppelele-
ment (2.3.2.1) unterstitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daR

a) nach einer im unteren Totpunkt (UT) des St6-
Rels (1.1) erfolgenden Lésung der Halterung
(3.3.1) von dem Werkzeugoberteil (1.2) die Hal-
terung (3.3.1) in der unteren Endlage (U) ver-
bleibt,

b) sodann der StéRel (1.1) nach oben gefahren
wird, wobei zum Verbleiben der Druckwange
(3.5) aus der unteren Kammer (3.6.1.2) in die
obere Kammer (3.6.1.1) entsprechend nachge-
fihrtes Medium direkt oder indirekt ausstrémen
kann, wobei

c) fur den Schritt a) fiir einen optimierten Bewe-
gungsablauf ein abgestimmtes kleines Volumen
des Mediums fir die Lésung der Halterung
(3.3.1) bereitgestellt, bei einem verzdgerten
Hochlauf das Werkstlck (5) aus dem Werk-
zeugunterteil (3.2) geldst und dann die Druck-
wange (3.5) mitder Halterung (3.3.1) zur oberen
Ausgangslage (O) gefahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 20, ge-
kennzeichnet durch die Ablaufschritte einer trans-
latorischen Wirkverbindung, wobei

* nach einer Ausgangslage der Zwischenebene
(3.4) oder der Druckwange (3.5) oder der Zwi-
schenebene (3.4) und der Druckwange (3.5)
von ca. 1/3 des Hubes (H) des StéRels (1.1) und
bei der nach unten bewegten Zugstange (2.1.2)
ein Bund (2.1.2.1) der Zugstange (2.1.2) auf ei-
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nen Kolben (3.4.2) einer mitder Zwischenebene
(3.4) oder der Druckwange (3.5) oder der Zwi-
schenebene (3.4) und der Druckwange (3.5)
verbundenen Verriegelungseinheit (3.4.1) trifft,
ein in einem Zylinder (3.4.3) eingeschlossenes
Volumen eines Mediums kontrolliert abgelas-
sen wird, mittels eines sich dabei aufbauenden
Druckes die Zwischenebene (3.4) oder die
Druckwange (3.5) oder die Zwischenebene
(3.4) und die Druckwange (3.5) nach unten be-
wegt und vorbeschleunigt wird, die Zwischene-
bene (3.4) oder die Druckwange (3.5) oder die
Zwischenebene (3.4) und die Druckwange (3.5)
durch die Wirkung des ersten krafterzeugenden
Mittels (3.6) entgegen der Erdbeschleunigung
und gegen die Wirkung der Verriegelungsein-
heit (3.4.1) gehalten wird, das in einer unteren
Kammer (3.6.1.2) eines Zylinders (3.6.1) des
ersten krafterzeugenden Mittels (3.6) einge-
schlossene Volumen dabei reduziert wird, der
Kolben (3.4.2) der Verriegelungseinheit (3.4.1)
in den Zylinder (3.4.3) der Verriegelungseinheit
(3.4.1) eindringt und die formschlissige oder
reibschliissige oder kraftschliissige Verbindung
zur Zugstange (2.1.2) vorbereitet und sodann
mittels des Zylinders (3.4.3) die formschllssige
oder reibschliissige oder kraftschlissige Ver-
bindung zur Zugstange (2.1.2) hergestellt wird,
* im Vorgang zum unteren Totpunkt (UT) des
StoRels (1.1) ein Druck in einem Zylinder (3.7.1)
mindestens eines zweiten krafterzeugenden
Mittels (3.7) aufgebaut wird, indem ein Kolben
(3.7.2) des zweiten krafterzeugenden Mittels
(3.7) gegen die Bewegungsrichtung der Zwi-
schenebene (3.4) oder der Druckwange (3.5)
oder der Zwischenebene (3.4) und der Druck-
wange (3.5) mit Druck geregelt beaufschlagt
wird, wahrend des Vorgangs ein Kolben (3.6.2)
des ersten krafterzeugenden Mittels (3.6) nach
unten bewegt wird, der Kolben (3.7.2) des zwei-
ten krafterzeugenden Mittels (3.7) im unteren
Totpunkt (UT) vom Druck entlastet und zugleich
die Wirkverbindung der Halterung (3.3) entwe-
dermitderZwischenebene (3.4) oderder Druck-
wange (3.5) oder der Zwischenebene (3.4) und
der Druckwange (3.5) nach der unteren Endlage
(U) der Halterung (3.3) geldst wird und

«im Rickgang zur Ausgangslage die Zugstange
(2.1.2) frei entkoppelt in der Verriegelungsein-
heit (3.4.1) bewegt wird, so dass die Zwische-
nebene (3.4) oder die Druckwange (3.5) oder
die Zwischenebene (3.4) und die Druckwange
(3.5) durch den Druck aus einer oberen Kam-
mer (3.6.1.1) des Zylinders (3.6.1) des ersten
krafterzeugenden Mittels (3.6) in der unteren La-
ge (U) gehalten und danach zur Ausgangslage
(O) bewegt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die Tragereinheit um
einen von dem Wert der Geschwindigkeit des St6-
Rels (1.1) reduzierten Wert vorbeschleunigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB der Wert der Ge-
schwindigkeit der Tragereinheit 80 % der Geschwin-
digkeit des StoRels (1.1) betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, da mindestens auf einen
Boden der Tragereinheit (Zwischenebene (3.4),
Druckwange (3.5)) eine fur den Umformprozel} er-
forderliche Gegenkraft mittels eines energiesparen-
den Kraftflusses (K) aufgebracht wird, der ohne Ver-
lustleistung aus dem ersten krafterzeugenden Mittel
(3.6) durch dessen direkten Wirkungszusammen-
hang Uber die Bauteile der Tragereinheit (Zwische-
nebene (3.4), Druckwange (3.5)), formschlissige
oder reibschliissige oder kraftschliissige Wirkver-
bindung zur Zugstange (2.1.2), StoRel (1.1), Werk-
zeugoberteil (1.2), Werkstiick (5) und Halterung
(3.3.1) hergestellt und geschlossen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Entnahme des
Werkstiicks (5) aus dem Werkzeugunterteil (3.2) die
Halterung (3.3.1) durch die ersten krafterzeugenden
Mittel (3.6) oder zweiten krafterzeugenden Mittel
(3.7) oder durch zeitweise formschlissige oder reib-
schllssige oder kraftschliissige Wirkverbindung auf-
warts angehoben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 20, ge-
kennzeichnet durch die Verwendung der Steuer-
und Regeleinrichtung (4) zur Aufnahme, Auswer-
tung und Einsteuerung/Einregelung von mindestens
einem der Werte oder Parameter fiir mindestens ei-
ne der Dimensionen oder Gradienten

-von zu Ubertragenden Umformkréften, Gegen-
kraften oder einer Geschwindigkeit oder

- einer der Positionen der Arbeitsstufen der Um-
formung, der Antriebselemente (2.1), der Stel-
lungen des StoRels (1.1), der Halterung (3.3.1)
oder der Tragereinheit

fur den Wechsel von der geschlossenen zu der ge-
I6sten Wirkverbindung oder umgekehrt ausgewertet
wird.

Presse (1) mit Unterantrieb zur Durchflihrung des
Verfahrens nach Anspruch 1, die umfasst

i. eine in einem Unterbau (3) angeordnete An-
triebseinrichtung (2),
ii. mindestens einen, einen Hub (H) ausfiihren-
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den, ein Werkzeugoberteil (1.2) aufnehmenden
StoRel (1.1) mit mindestens einer angreifenden
Zugstange (2.1.2) eines Antriebsstranges (2.1),
iii. mindestens ein zu mindestens einem in dem
Unterbau (3) angeordneten Werkzeugunterteil
(3.2) korrespondierenden Werkzeugoberteil
(1.2) und

iv. eine Zieheinrichtung (3.3) mit einer Halterung
(3.3.1), dadurch gekennzeichnet, dass

v. mindestens ein Antriebsstrang (2.1) zu der
Zieheinrichtung (3.3) mit einer Idsbaren rotato-
rischen oder translatorischen Wirkverbindung
im Wechsel des jeweiligen Hubes (H) gekoppelt
oder entkoppelt verbunden ist.

Presse (1) nach Anspruch 27, gekennzeichnet
durch eine mindestens einen Antriebstrang (2.1)
und einen Motor (2.1.1) verbindende Steuer- und
Regeleinrichtung (4).

Presse (1) nach Anspruch 27 oder 28, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jedem Antriebsstrang (2.1) ein
eigener Motor (2.1.1) zugeordnet ist.

Presse (1) nach einem der Anspriiche 27 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, daB im Unterbau (3) ein
schachtartiger Freiraum (3.3.2) vorgesehen ist.

Presse (1) nach einem der Anspriiche 27 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein An-
triebstrang (2.1) mit einer Zieheinrichtung (3.3) ver-
bunden ist.

Presse (1) nach einem der Anspriiche 27 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens ei-
nem Teilweg eines Abwartshubes (H) der Antriebs-
strang (2.1) zu der Zieheinrichtung (3.3) gekoppelt
und in mindestens einem Teilweg eines Aufwarts-
hubes (H) der Antriebsstrang (2.1) zu der Ziehein-
richtung (3.3) entkoppelt ist

Presse (1) nach einem der Anspriiche 27 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, daB der Weg der Zieh-
einrichtung (3.3) zum Weg des kompletten Hubes
(H) des StoRels (1.1) zu mindestens einem Teil pha-
senverschoben oder geringer ist.

Presse (1) nach einem der Anspriiche 27 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zieheinrichtung
(3.3) eine Tragereinheit aufweist, die mittels der ro-
tatorischen oder translatorischen Wirkverbindung
formschlissig oder reibschlissig oder kraftschlissig
im Wechsel koppelbar und entkoppelbar zu einer ei-
ne relativ zu dem Unterbau (3) bewirkenden variier-
baren Lage oder nicht variierbaren Lage mit den An-
triebsstrangen (2.1) verbunden ist.

Presse (1) nach einem der Anspriiche 27 bis 34,



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

39

gekennzeichnet durch mindestens ein oberhalb
oder unterhalb mit der Tragereinheit verbundenes
und deren relative Lage zum Unterbau (3) zulassen-
des, erstes krafterzeugendes Mittel (3.6).

Presse (1) nach einem der Anspriiche 27 bis 35,
gekennzeichnet durch mindestens ein mit der Tra-
gereinheit verbundenes zweites krafterzeugendes
Mittel (3.7).

Presse (1) nach einem der Anspriiche 27 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragereinheit
eine Zwischenebene (3.4.1) oder eine Druckwange
(3.5) oder eine Zwischenebene (3.4) und eine Druck-
wange (3.5) oder nur eine Druckwange (3.5) um-
fasst.

Presse (1) nach Anspruch 37, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckwange (3.5) oberhalb oder
unterhalb der Zwischenebene (3.4) angeordnet und
separat oder mit mindestens einem der Antriebs-
strange (2.1) antreibbar ist.

Presse (1) nach Anspruch 37 oder 38, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Druckwange (3.5) oberhalb
der Zwischenebene (3.4) im Unterbau (3) angeord-
net ist.

Presse (1) nach einem der Anspriiche 37 bis 39,
dadurch gekennzeichnet, daB

i. die Wirkverbindung mindestens einen Zylinder
(3.6.1) des ersten krafterzeugenden Mittels
(3.6). aufweist, dessen Kolbenstange (3.6.1.3)
mit der Druckwange (3.5) und dessen Kolben-
boden (3.6.1.4) mit der Antriebseinrichtung (2)
oder umgekehrt verbunden ist, und

ii. der doppelt wirkende Zylinder (3.6.1) die
durch eine Druckbeaufschlagung seitens der
Kolbenstange (3.6.1.3) oder seitens des Kol-
benbodens (3.6.1.4) zulassende Relativiage
der Druckwange (3.5) zu mindestens einem Ele-
ment des Antriebsstrangs (2.1.) bewirkenden
Krafte-/Kraftdnderungen ausgebildet ist.

Presse (1) nach Anspruch 40, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolbenboden (3.6.1.4) mit einem
kraft- und wegerzeugenden ersten Rad (2.3.1) der
Antriebseinrichtung (2) fir mindestens einen von ge-
regelten oder gesteuerten Vorgang von Bewe-
gungsablaufen, einer Vorbeschleunigung der
Druckwange (3.5), einer Druckbeaufschlagung oder
einer Krafterzeugung exzentrisch angelenkt ist.

Presse (1) nach Anspruch 41, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolbenboden (3.6.1.4) Uber ein
zweites Rad (2.3.2) zu dem ersten Rad (2.3.1), wel-
che Rader ein Getriebe einer rotatorischen Koppe-
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44.

45.

46.

47.

40

lung (2.3) bilden, mit der Antriebseinrichtung (2) fiir
mindestens einen von geregelten oder gesteuerten
Vorgang von Bewegungsablaufen, einer Vorbe-
schleunigung der Druckwange (3.5), einer Druckbe-
aufschlagung oder einer Krafterzeugung verbunden
ist.

Presse (1) nach Anspruch 41 oder42, gekennzeich-
net durch ein am ersten Rad (2.3.1) exzentrisch an-
gelenktes Zugpleuel (2.1.3) der Zugstange (2.1.2).

Presse (1) nach Anspruch 42 oder 43, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zweite Rad (2.3.2) ein eine
Relativbewegung zum zweiten Rad (2.3.2) zulas-
sendes form-, reib- oder kraftschlissig wirkendes
exzentrisches Koppelelement (2.3.2.1) aufweist.

Presse (1) nach Anspruch 44, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hub (H) des StéRels (1.1), ein
Hub (h) der Halterung (3.3.1) und ein Hub (hzy) im
Zylinder (3.6.1) entsprechend der Beziehung hz, >
H - h gemaR einer im zweiten Rad (2.3.2) in Verbin-
dung mit dem exzentrischen Koppelelement
(2.3.2.1) bestehenden Exzentrizitat (E) E = H/2 aus-
legbar ist, wobei in der Kombination des Zylinders
(3.6.1) mit dem exzentrischen Koppelelement
(2.3.2.1) des zweiten Rades 2.3.2 der Hub (hz) des
nur noch dem Kraftaufbau dienenden Zylinders
(3.6.1) verhaltnismaRig klein und eine Lange (l,) ei-
ner Verbindung des ersten krafterzeugenden Mittels
(3.6) zwischen der Druckwange (3.5) und dem ex-
zentrischen Koppelelement (2.3.2.1) wesentlich
kleiner als eine Lange (l,) des Zugpleuels (2.1.3)
ausfuhrbar ist.

Presse (1) nach einem der Anspriiche 37 bis 40,
gekennzeichnet durch die Wirkverbindung der
Zwischenebene (3.4) oder der Druckwange (3.5)
oder der Zwischenebene (3.4) und der Druckwange
(3.5) mittels einer translatorischen Koppelung zu
mindestens einer der Zugstangen (2.1.2) oder min-
destens einer Hilfszugstange (2.2) der Antriebsein-
richtung (2).

Presse (1) nach Anspruch 46, gekennzeichnet
durch

a) einen mit einem Bund (2.1.2.1) und einem
Absatz (2.1.2.2) begrenzten Bereich eines ver-
ringerten Durchmessers der Zugstange (2.1.2)
oder einer Hilfszugstange (2.2),

b) eine mit der Zwischenebene (3.4) oder der
Druckwange (3.5) oder der Zwischenebene
(3.4) und der Druckwange verbundene mindes-
tens eine Verriegelungseinheit (3.4.1) mit einem
Kolben (3.4.2), einem eine erste Kammer
(3.4.3.1) und eine zweite Kammer (3.4.3.2) um-
fassenden Zylinder (3.4.3) als Gehause und ei-
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nem Verriegelungselement (3.4.4) und

c) eine obere Kammer (3.6.1) und eine untere
Kammer (3.6.2) des Zylinders (3.6.1) des ersten
krafterzeugenden Mittels (3.6).

Presse (1) nach einem der Anspriiche 34 bis 47,
gekennzeichnet durch mindestens ein Koppel-
pleuel (2.1.3.1), auch ausfiihrbar als erstes krafter-
zeugendes Mittel (3.6), das die Tragereinheit mitder
Antriebseinrichtung (2) verbindet.

Presse (1) nach Anspruch 48, gekennzeichnet
durch einen teleskopartigen form-, reib oder kraft-
schliissig koppelbaren Ausziehmechanismus des
Koppelpleuels (2.1.3.1).

Presse (1) nach einem der Anspriiche 37 bis 49,
gekennzeichnet durch eine Parallel- und Linear-
fuhrung (3.5.1) der Tragereinheit mit Zwischenebe-
ne (3.4) oder Druckwange (3.5) oder Zwischenebe-
ne (3.4) und Druckwange oder nur Druckwange im
Freiraum (3.3.2) des Unterbaus (3).

Presse (1) nach einem der Anspriiche 30 bis 50,
gekennzeichnet durch eine rotatorische Koppe-
lung (2.3) der Antriebsstréange (2.1) der Antriebsein-
richtung (2) im Freiraum (3.3.2) oder aul3erhalb des-
selben.

Presse (1) nach einem der Anspriiche 37 bis 51,
gekennzeichnet durch eine im Verlauf des Betrieb-
sprozesses mindestens eine kraft- oder weggebun-
dene oder wechselnde Steuerung/Regelung vermit-
telnde Steuer-und Regeleinrichtung (4).

Presse (1) nach einem der Anspriiche 37 bis 52,
gekennzeichnet durch einen in sich geschlosse-
nen, durch das erste krafterzeugende Mittel (3.6),
Uber die Zwischenebene (3.4) oder die Druckwange
(3.5) oder die Zwischenebene (3.4) und die Druck-
wange (3.5), die Wirkverbindung zu jedem Antriebs-
strang (2.1), den StoRel (1.1), das Werkzeugoberteil
(1.2), das Werkstiick (5), die Halterung (3.3.1) ver-
laufenden geschlossenen Kraftfluss (K) fiir einen en-
ergiesparenden Betriebsprozess.

Claims

1.

Method for operating a press (1), wherein a work-
piece (5) is machined or formed by means of

- a driving device (2) arranged in a bottom sec-
tion (3),

- atleast one slide (1.1) which executes a stroke
(H) and receives the tool upper part (1.2),

with at least one engaging tie rod (2.1.2) of a
drive train (2.1),
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- atleast one tool upper part (1.2) corresponding
to atleast one tool bottom part (3.2) arranged in
the bottom section (3) and

- a drawing device (3.3) with a holder (3.3.1),

wherein at least one drive train (2.1) is operated so
as to be alternately coupled to or decoupled from the
drawing device (3.3) by means of a detachable, ro-
tational or translational active connection according
to the stroke (H) being executed.

The Method according to Claim 1, wherein at least
one drive train (2.1) is operated via a control and
regulation device (4) connected to at least one motor
(2.1.1).

The Method according to Claim 1 or 2, wherein each
drive train (2.1) is operated by its own motor (2.1.1).

The Method according to one of the Claims 1 to 3,
wherein at least one drive train (2.1) is operated
while maintaining a shaft-type free space (3.3.2) pro-
vided in the bottom section (3).

The Method according to one of the Claims 1 to 4,
wherein at least one drive train (2.1) operates the
drawing device (3.3).

The Method according to one of the Claims 1 to 5,
wherein the drive train (2.1)is coupled to the drawing
device (3.3) during atleast one partial path of adown-
ward stroke (H), and the drive train (2.1) is decoupled
from the drawing device (3.3) during at least one
partial path of an upward stroke (H) .

The Method according to one of the Claims 1 to 6,
wherein the drawing device (3.3) is operated so as
not to replicate or not to follow a path of the complete
stroke (H) of the slide (1.1).

The Method according to one of the Claims 1 to 7,
wherein

« active connection between at least one of the
drive elements of the drive train (2.1) and at least
one of the elements of a drawing device acting
as a carrier unit with intermediate plate (3.4), or
a pressure cheek (3.5), or an intermediate plate
(3.4) and a pressure cheek (3.5), or only a pres-
sure cheek (3.5), and operated by at least a first
force-generating means (3.6), is closed and re-
leased alternately by a positive or frictional or
non-positive engagement and

* one position of the carrier unit is varied during
the forming of the workpiece (5).

9. The Method according to Claim 8, wherein
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« the active connection between at least one of
the drive elements of the drive train (2.1) and at
least one of the elements of a drawing device
(3.3) acting as a carrier unit with intermediate
plate (3.4), or a pressure cheek (3.5), or an in-
termediate plate (3.4) and a pressure cheek
(3,5), or only a pressure cheek (3.5), and oper-
ated by at least a first force-generating means
(3.6) is closed and released alternately by a pos-
itive or frictional or non-positive engagement
and

« the position of the carrier unit relative to the
holder (3.3.1) is not varied.

10

12. The Method according to one of the Claims 8 to 11,

wherein at least one of the sequences occurs:

a. The slide (1.1) being pushed upwards is op-
erated so as to be coupled with the upper tool
part (1.2) and the intermediate plate (3.4), or the
pressure cheek (3.5), or the intermediate plate
(3.4) and the pressure cheek (3.5), after the low-
er end position (U),

b. the active connection of the holder (3.3.1) with
either the intermediate plate (3.4) or the pres-
sure cheek (3.5), or the intermediate plate (3.4)
and the pressure cheek (3.5), is released after
the lower end position (U) of the holder (3.3.1),

10. The Method according to one of the Claims 1to 9, 15
wherein the active connection is closed or released
depending on at least one of the values or gradients

c. the slide (1.1) with the upper tool part (1.2)
and the intermediate plate (3.4), or the pressure
cheek (3.5), or the intermediate plate (3.4) and

« of the forming forces, speed or paths to be
transferred, or

of one of the positions of the worksteps of the
forming, the drive elements (2.1), the positions
ofthe slide (1.1), the holder (3.3), the carrier unit
or a speed.

20

the pressure cheek (3.5) and the holder (3.3.1),
are driven separately towards their upper initial
position (O),

d. the slide (1.1) with the upper tool part (1.2) is
operated so as to be decoupled from the inter-
mediate plate (3.4), or the pressure cheek (3.5),
or the intermediate plate (3.4) and the pressure

25 cheek (3.5), starting from a third position (C) im-
mediately before reaching the upper initial posi-
tion (0) of the holder (3.3.1).

11. The Method according to one of the Claims 8 to 10,
wherein

a. the slide being pulled downwards (1.1) from
or before or after an upper dead center (OT) is 30
moved towards the holder (3.1.1) which is in an

13. The Method according to one of the Claims 8 to 12,
wherein it comprises the process steps of a rota-
tional active connection, whereby

upper initial position (0) and immediately before
the slide (1.1) connected with the upper tool part
(1.2) impacts a blow which acts on the holder

a. first, when the slide (1.1) is in an initial position
corresponding to the upper dead center (OT)

(3.3.1.), the holder (3.3.1) actively connected 35 and the pressure cheek (3.5) and holder (3.3.1)
with the carrier unitis moved downwards so that, are in an upper initial position (O), a piston rod
when the upper tool part (1.2) impacts on the (3.6.1.3) is partially extendedina cylinder (3.6.1)
holder (3.3.1), it is already moved with prior ac- of the first force-generating means (3.6) and the
celeration to a first position (A), thus reducing cylinder (3.6.1) is in an intermediate position,

the impact load, and 40 b. when the slide (1.1) starts to move down-
b. after the upper tool part (1.2) has impacted wards, the tie rod (2.1.2) engages with a first
on the holder (3.3.1), the active connection be- wheel (2.3.1) of a gear of a rotational coupling
tween at least one of the elements of the drive (2.3) comprising a second wheel (2.3.2) by
trains (2.1) and the intermediate plate (3.4), or means of a connecting rod (2.1.3) eccentrically
the pressure cheek (3.5), or the intermediate 45 linked to the firstwheel (2.3.1), wherein said sec-
plate (3.4) and the pressure cheek (3.5), are ond wheel (2.3.2) comprises an eccentric cou-
closed and said elements are moved up to a pling element (2.3.2.1) acting by a positive, fric-
lower end position (U) of the holder (3.3.1), and tional or non-positive engagement and allowing
the slide (1.1) together with the upper tool part for a movement relative to the second wheel
(1.2) is moved up to its lower dead center (UT) 50 (2.3.2), and the holder (3.3.1) thereby remains
and to a second position (B), whereby in its top initial position (O), whereby a lower
c. the active connection between at least one of chamber (3.6.1.2) in the cylinder (3.6.1) is fed
the elements of the drive train (2.1) and the draw- with a controlled or regulated medium, so that
ing device (3.3) with the intermediate plate (3.4), the cylinder (3.6.1) extends according to the

55

or the pressure cheek (3.5), or the intermediate
plate (3.4) and the pressure cheek (3.5), is al-
ternatively released once the slide (1.1) has
reached its lower dead center (UT).

23

movement of the pair of wheels (2.3.1, 2.3.2)
and the holder (3.3.1) thus remains in the top
initial position (O),

c. when the holder (3.3.1) begins its prior accel-
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16.

45

eration toward the first position (A), the volume
flow of the medium to a lower chamber (3.6.1.2)
of the cylinder (3.6.1) is reduced shortly before
the slide (1.1) impacts on the holder (3.3.1), and
a downward movement of the holder (3.3.1) is
thus initiated, regardless of whether the medium
is correspondingly fed into an upper chamber
(3.6.1.1) of the cylinder or not,

d. the slide (1.1) in the first position (A) then im-
pacts on the holder (3.3.1) and a pressure is
generated in the bottom chamber (3.6.1.2) of
the cylinder (3.6.1) and an action (force) of the
cylinder (3.6.1) is transferred by way of the pres-
sure cheek (3.5) to the holder (3.3.1), which
rests on the descending upper tool part (1.2),
and

e. the workpiece (5) to be machined is clamped
and formed in an energy-saving manner by
means of a closed force flow (K), starting at the
cylinder (3.6.1), continuing along the pressure
cheek (3.5), the holder (3.3.1), the upper tool
part (1.2), the slide (1.1), the tie rods (2.1.2), the
connecting rods (2.1.3), the first wheel (2.3.1)
and the second wheel (2. 3. 2), whereby the
forming process occurs up to the lower dead
center (UT) in the cylinder (3. 6.1) by active con-
trol/regulation of the pressure, regardless of
whether the volume of the medium is replen-
ished or not.

The Method according to Claim 13, wherein the
stroke (H) of the slide, a stroke (h) of the holder (3.
3.1) and a stroke (hz) in the cylinder (3. 6.1) are
controlled according to the relation hz, > H - h, in
accordance with an eccentricity (E) E=H/ 2 existing
in the second wheel (2. 3. 2) in conjunction with the
eccentric coupling element (2.3.2.1) acting by
means of the positive, frictional or non-positive en-
gagement, so that in the combination of the cylinder
(3. 6.1) with the eccentric coupling element (2.3.2.1)
of the second wheel (2.3.2), the stroke (thI) of the
cylinder (3.6.1), now serving only to generate force,
becomes relatively small and a length (l4) of a con-
nection of the first force-generating means (3.6) be-
tween the pressure cheek (3.5) and the eccentric
coupling element (2.3.2.1) can be kept substantially
smaller than a length (I,) of the connecting rod
(2.1.3).

The Method according to one of the Claims 8 to 14,
wherein in order to compensate for deviations
caused by the operation or design, and irregular
movements of a carrier unit of the intermediate plate
(3,4), the pressure cheek (3.5) or the holder (3.3.1),
medium can be selectively introduced into the first
force-generating means (3.6) to move the slide (1.1).

The Method according to one of the Claims 13 to 15,
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wherein immediately before the holder (3.3. 1)
reaches the upper initial position (O), the supply of
the medium into the cylinder (3.6.1) to generate rel-
ative movements in the first wheel (2.3.1) by means
of the eccentric coupling element (2.3.2.1), or in the
cylinder (3.6.1) for a temporarily stationary upper in-
itial position (0) of the holder (3.3.1), is controlled or
regulated.

The Method according to one of the Claims 13 to 16,
wherein by means of an externally induced force
(spring or pneumatic cylinder), the carrier unit of the
drawing device (3.3) is moved into the upper initial
position (0) and the active connection is created by
means of the coupling element (2. 3.2.1) immediately
before the first position (A) is reached.

The Method according to one of the Claims 11to 17,
wherein when the holder (3.3.1) begins to move
downwards, the workpiece (5) clamped between the
holder (3.3.1) and the upper tool part (1.2) is moved
in an energy-saving manner together with the slide
(1.1) to the lower dead center (UT) and then back to
the upper initial position (0) again.

The Method according to Claim 13, wherein a force-
inducing element like the first force-generating
means (3. 6) supports the downward movement of
the holder (3.3.1) and the carrier unit and the cou-
pling element with a relatively small stroke.

The Method according to one of the Claims 13 to 19,
wherein

a. the holder 3.3.1 remains in the lower end po-
sition (U) after the holder (3. 3.1) has been re-
leased from the upper tool part (1.2) in the lower
dead center (UT) of the slide (1.1),

b. the slide (1.1) is then moved upwards, where-
in correspondingly replenished medium can flow
directly or indirectly out of the lower chamber
(3.6.1.2) into the upper chamber (3.6.1.1) in or-
der for the pressure cheek (3.5) to remain in po-
sition, whereby

c. in Step a) for an optimized motion sequence,
a matched small volume of the medium is pro-
vided to release the holder (3.3.1), the work-
piece (5) is released from the bottom tool part
(3.2) in a delayed upwards motion, and the pres-
sure cheek (3.5) is then moved together with the
holder (3. 3.1) to the upper initial position (O).

The Method according to one of the Claims 11 to 20,
wherein it comprises the process steps of a trans-
lational active connection, whereby

« after a starting position of the intermediate plate
(3.4), or the pressure cheek (3.5), or the inter-
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mediate plate (3.4) and the pressure cheek
(3.5), at about 1/3 of the stroke (H) of the slide
(1.1) and with the tie rod (2.1.2) moved down-
wards, a tie (2.1.2.1) of the tie rod (2. 1.2) im-
pacts on a piston (3.4.2) of a locking unit (3.4.1)
connected with the intermediate plate (3.4), or
the pressure cheek (3.5), or the intermediate
plate (3.4) and the pressure cheek (3.5), a vol-
ume of a medium enclosed in a cylinder (3.4.3)
is discharged in a controlled manner, the inter-
mediate plate (3.4), or the pressure cheek (3.5),
or the intermediate plate (3.4) and the pressure
cheek (3.4), are moved downwards and moved
with prior acceleration by means of a pressure
which thus builds up, the intermediate plate (3.
4), or the pressure cheek (3. 5), or the interme-
diate plate (3. 4) and the pressure cheek (3.5),
are held against the gravitational acceleration
and against the action of the locking unit (3.4.1)
through the action of the first force-generating
means (3.6), the volume enclosed in a lower
chamber (3.6.1.2) of a cylinder (3.6.1) of the first
force-generating means (3.6) is thus reduced,
the piston (3.4.2) of the locking unit (3.4.1) en-
ters the cylinder (3.4.3) of the locking unit (3.4.1)
and prepares the positive or frictional or non-
positive engagement with the tie rod (2.1.2), and
the positive or frictional or non-positive engage-
ment with the tie rod (2.1.2) is then established
by means of the cylinder (3.4.3),

« in the sequence towards the lower dead center
(UT) of the slide (1.1), a pressure is built up in
a cylinder (3.7.1) of at least one second force-
generating means (3.7) by applying pressure to
a piston (3.7.3) of the second force-generating
means (3.7) against the direction of movement
of the intermediate plate (3.4), or the pressure
cheek (3.5), or the intermediate plate (3.4) and
the pressure cheek (3.5) in a regulated manner,
a piston (3.6. 2) of the first force-generating
means (3.6) is moved downwards during the
process, the piston (3.7.2) of the second force-
generating means (3.7) is relieved of the pres-
sure at the lower dead center (UT), and the ac-
tive connection of the holder (3.3.1) with the in-
termediate plate (3.4), or the pressure cheek
(3.5), or the intermediate plate (3.4) and the
pressure cheek (3.5), is released after the lower
end position (U) of the holder (3.3) has been
reached and

« while returning to the initial position, the tie rod
(2.1.2) is moved freely and decoupled in the
locking unit(3.4.1), sothat the intermediate plate
(3.4), or the pressure cheek (3.5), or the inter-
mediate plate (3.4) and the pressure cheek
(3.5), are held in the lower position (U) by the
pressure from an upper chamber (3.6.1.1) of the
cylinder (3.6.1) of the first force-generating
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means (3.6) and then moved to the initial posi-
tion (O).

The Method according to one of the Claims 8 to 21,
wherein the carrier unit is moved with prior acceler-
ation at a reduced value compared to the value of
the speed of the slide (1.1).

The Method according to one of the Claims 8 to 22,
wherein the value of the speed of the carrier unit
amounts to 80% of the speed of the slide (1.1).

The Method according to one of the Claims 8 to 23,
wherein a counterforce required for the forming
process is applied to at least one base of the carrier
unit (intermediate plate (3.4), pressure cheek (3.5))
by means of an energy-saving force flow (K), which
is generated and closed without the first force-gen-
erating means (3.6) losing power through its direct
active connection via the components of the carrier
unit (intermediate plate (3.4), pressure cheek (3.5))
by a positive or frictional or non-positive active con-
nection with the tie rod (2.1.2), the slide (1.1), the
upper tool part (1. 2), the workpiece (5) and the hold-
er (3.3.1).

The Method according to one of the Claims 8 to 24,
wherein the workpiece (5) is removed from the bot-
tomtool part (3.2) by lifting the holder (3.3.1) upwards
by means of the first force-generating means (3.6)
or second force-generating means (3.7) or a tempo-
rary positive or frictional or non-positive active con-
nection.

The Method according to one of the Claims 2 to 20,
wherein the control and regulation device (4) is used
to record, evaluate and control/adjust at least one of
the values or parameters of at least one of the di-
mensions or gradients

- of forming forces, counterforces or a speed to
be transferred or

- one of the positions of the worksteps of the
forming, the drive elements (2. 1), the positions
of the slide (1. 1), the holder (3. 3. 1), or the
carrier unit

for the change from the closed to the released active
connection or vice versa.

A press (1) with a bottom drive for executing the
Method according to Claim 1, comprising

i. a driving device (2) arranged in a bottom sec-
tion (3),

ii. at least one slide (1.1) executing a stroke (H)
and receiving an upper tool part (1. 2) with at
least one engaging tie rod (2. 1. 2) of a drive
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train (2.1),

iii. atleast one upper tool part (1. 2) correspond-
ing to atleastone bottomtool part (3. 2) arranged
in the bottom section (3), and

iv. a drawing device (3.3) with a holder (3.3.1),
wherein

v. at least one drive train (2.1) is connected to
the drawing device (3.3) with a releasable rota-
tional or translational active connection coupled
or decoupled according to the stroke being ex-
ecuted (H).

The press (1) according to Claim 27, wherein it has
a control and regulation device (4) connecting at
least one drive train (2.1) and one motor (2.1.1).

The press (1) according to Claim 27 or 28, wherein
a separate motor (2.1.1) is assigned to each drive
train (2.1).

The press (1) according to one of the Claims 27 to
29, wherein a shaft-type free space (3.3.2) is pro-
vided in the bottom section (3).

The press (1) according to one of the Claims 27 to
30,wherein atleastone drive train (2.1)is connected
to one drawing device (3.3).

The press (1) according to one of the Claims 27 to
31, wherein the drive train (2.1) is coupled to the
drawing device (3.3) over at least a partial path of
the downward stroke (H), and the drive train (2.1) is
decoupled from the drawing device (3.3) over atleast
a partial path of an upward stroke (H).

The press (1) according to one of the Claims 27 to
31, wherein the path of the drawing device (3.3) is
at least partially phase-shifted with respect to or less
than the path of the complete stroke (H) of the slide

(1.1).

The press (1) according to one of the Claims 27 to
33, wherein the drawing device (3.3) has a carrier
unit which is connected to the drive trains (2.1) in a
couplable or decouplable manner in the change by
means of the rotational or translational active con-
nection by a positive or frictional or non-positive en-
gagement in a causative variable or not variable po-
sition relative to the bottom section (3).

The press (1) according to one of the Claims 27 to
34, wherein there is at least one first force-generat-
ing means (3.6) connected above or below to the
carrier unit and allowing for its relative position in the
bottom section (3).

The press (1) according to one of the Claims 27 to
35, wherein at least one second force-generating
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means (3.7) is connected to the carrier unit.

The press (1) according to one of the Claims 27 to
36, wherein the carrier unit comprises an interme-
diate plate (3.4.1), or a pressure cheek (3.5), or an
intermediate plate (3.4) and a pressure cheek (3.5),
or only a pressure cheek (3. 5).

The press (1) according to Claim 37, wherein the
pressure cheek (3.5) is arranged above or below the
intermediate plate (3.4) and can be driven separately
or with at least one of the drive trains (2. 1).

The press (1) according to Claim 37 or 38, wherein
the pressure cheek (3.5) is arranged in the bottom
section (3) above the intermediate plate (3.4).

The press (1) according to one of the Claims 37 to
39, wherein

i. the active connection comprises at least one
cylinder (3.6.1) of the first force-generating
means (3.6), whose piston rod (3.6.1.3) is con-
nected with the pressure cheek (3.5) and whose
piston head (3.6.1.4) is connected with the drive
device (2) or vice versa, and

ii. the double-acting cylinder (3.6.1) is config-
ured to at least one element of the drive train
(2.1) with acting force or change of force and a
possible relative position of the pressure cheek
(3.5) by applying pressure by means of the pis-
ton rod (3.6.1.3) or piston head (3.6.1.4).

The press (1) according to Claim 40, wherein the
piston head (3.6.1.4) is eccentrically connected to a
force- and path-generating first wheel (2.3.1) of the
drive device (2) for at least one regulated or control-
led set of motion sequences, a prior acceleration of
the pressure cheek (3. 5), the application of pressure
or the generation of a force.

The press (1) according to Claim 41, wherein the
piston head (3.6.1.4) is connected to the first wheel
(2.3.1) via a second wheel (2.3.2), said wheels form-
ing a gear of arotating coupling (2.3), with the driving
device (2) for at least one regulated or controlled set
of motion sequences, a prior acceleration of the pres-
sure cheek (3. 5), the application of pressure or the
generation of a force.

The press (1) according to Claim 41 or 42, wherein
a connecting rod (2.1.3) of the tie rod (2. 1. 2) is
eccentrically connected to the first wheel (2. 3.1).

The press (1) according to Claim 42 or 43, wherein
the second wheel (2.3.2) has an eccentric coupling
element (2.3.2.1) allowing for a movement relative
to the second wheel (2.3.2) and acting by a positive,
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frictional or non-positive engagement.

The press (1) according to Claim 44, wherein the
stroke (H) of the slide (1.1), a stroke (h) of the holder
(3.3.1) and a stroke (hzy,) in the cylinder (3.6.1) can
be set according to the relation hz; > H - h, in ac-
cordance with an eccentricity (E) E=H/2 existing in
the second wheel (2.3.2) in conjunction with the ec-
centric coupling element (2.3.2.1), whereby in the
combination of the cylinder (3. 6. 1) with the eccentric
coupling element (2.3.2.1) of the second wheel
(2.3.2), the stroke (thI) of the cylinder (3.6.1) now
serving only to generate force is relatively small and
a length (1) of a connection of the first force-gener-
ating means (3.6) between the pressure cheek (3.
5) and the eccentric coupling element (2.3.2.1) can
be designed to be substantially smaller than alength
(I5) of the connecting rod (2.1.3).

The press (1) according to one of the Claims 37 to
40, wherein the active connection of the intermedi-
ate plate (3.4), or the pressure cheek (3.5), or the
intermediate plate (3.4) and the pressure cheek
(3.5), is created by means of a translational coupling
with at least one of the tie rods (2.1.2) or atleast one
auxiliary tie rod (2.2) of the driving device (2).

The press (1) according to Claim 46, wherein thereis

a) an area limited by a tie (2.1.2.1) and a shoul-
der (2.1.2.2) of a reduced diameter of the tie rod
(2.1.2) or of an auxiliary tie rod (2.2),

b) atleastonelocking unit (3.4.1) connected with
the intermediate plate (3.4), or the pressure
cheek (3.5), or the intermediate plate (3. 4) and
the pressure cheek (3.5), with a piston (3.4.2),
a cylinder (3.4.3) comprising a first chamber
(3.4.3.1) and a second chamber (3.4.3.2)

as a housing and a locking element (3.4.4) and
c) an upper chamber (3.6.1) and a lower cham-
ber (3.6.2) ofthe cylinder (3.6.1) of the firstforce-
generating means (3.6).

The press (1) according to one of the Claims 34 to
47, wherein at least one coupling connecting rod
(2.1.3.1), which can also be implemented as a first
force-generating means (3. 6), connects the carrier
unit with the driving device (2).

The press (1) according to Claim 48, wherein there
is a telescopic extension mechanism of the coupling
connecting rod (2.1.3.1) that can be coupled by pos-
itive, frictional or non-positive engagement.

The press (1) according to one of the Claims 37 to
49, wherein there is a parallel and linear guide
(3.5.1) of the carrier unit with intermediate plate (3.4)
or pressure cheek (3.5), or intermediate plate (3.4)
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51.

52.

53.

52

and pressure cheek, or only pressure cheek in the
free space (3.3.2) of the bottom section (3).

The press (1) according to one of the Claims 30 to
50, wherein there is a rotational coupling (2.3) of the
drive trains (2.1) of the driving device (2) in the free
space (3.3.2) or outside of it.

The press (1) according to one of the Claims 37 to
51, wherein there is a control and regulation device
(4) mediating at least one changing or force/path-
related control/regulation during the operating proc-
ess.

The press (1) according to one of the Claims 37 to
52, wherein a closed force flow (K) for an energy-
saving operating process running through the first
force-generating means (3.6), by way of the inter-
mediate plate (3.4), or the pressure cheek (3.5), or
the intermediate plate (3.4) and the pressure cheek
(3.5), the active connection with each drive train
(2.1), the slide (1.1), the upper tool part (1.2), the
workpiece (5), the holder (3.3.1).

Revendications

1.

Procédé pour faire fonctionner une presse (1), selon
lequel une piéce a usiner (5) est traitée ou déformée
au moyen

- d’'un dispositif d’entrainement (2) disposé dans
une structure inférieure (3),

- d’au moins un coulisseau (1.1) recevant une
partie supérieure d’outil (1.2) et effectuant une
course (H), en prise avec au moins une barre
de traction (2.1.2) d’'une chaine cinématique
(2.1),

- d’au moins une partie d’outil supérieure (1.2)
correspondant a au moins une partie d’outil in-
férieure (3.2) disposée dans la structure infé-
rieure (3) et

- d’'un dispositif d’étirage (3.3) avec un support
(3.3.1),

caractérisé en ce qu’au moins une chaine cinéma-
tique (2.1) fonctionne de maniére couplée ou décou-
plée avec le dispositif d’étirage (3.3) par l'intermé-
diaire d’'une liaison fonctionnelle rotative ou transla-
tionnelle séparable, lors du changementde la course
(H) respective.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que au moins une chaine cinématique (2.1) fonc-
tionne par I'intermédiaire d’un dispositif de comman-
de et de régulation (4) lareliant a au moins un moteur
(2.1.1).
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Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que chaque chaine cinématique (2.1) est en-
trainée par un moteur (2.1.1) qui lui est propre.

Procédé selon la revendication 1 a 3, caractérisé
en ce que au moins une chaine cinématique (2.1)
fonctionne touten maintenant un espace libre (3.3.2)
en forme de puits prévu dans la structure inférieure

@).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une chaine cinémati-
que (2.1) entraine le dispositif d’étirage (3.3).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que la chaine cinématique (2.1) est
couplée avec le dispositif d’étirage (3.3) pendant au
moins un trajet partiel d’'une course descendante (H)
et que la chaine cinématique (2.1) est découplée du
dispositif d’étirage (3.3) pendant au moins un trajet
partiel d’'une course ascendante (H).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le dispositif d’étirage (3.3) fonc-
tionne de telle maniére qu’il ne reproduit pas ou ne
suit pas un trajet complet de la course (H) du cou-
lisseau (1.1).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que

* la liaison fonctionnelle entre au moins un des
éléments d’entrainement de la chaine cinéma-
tique (2.1) et au moins un des éléments d'un
dispositif d’étirage (3.3) agissantentantqu’unité
support avec un niveau intermédiaire (3.4) ou
un plateau de poussée (3.5) ou un niveau inter-
médiaire (3.4) et un plateau de poussée (3.5)
ou seulement un plateau de poussée (3.5) et
entrainé par au moins un premier moyen géné-
rateur de force (3.6) est établie ou défaite en
alternance par liaison de forme ou par liaison de
friction ou par liaison de force et

* une position de l'unité support est variée au
cours de la déformation de la piéce a usiner (5).

9. Procédé selonlarevendication 8, caractérisé en ce

que

* la liaison fonctionnelle entre au moins un des
éléments d’entrainement de la chaine cinéma-
tique (2.1) et au moins un des éléments d'un
dispositif d’étirage (3.3) agissantentantqu’unité
support avec un niveau intermédiaire (3.4) ou
un plateau de poussée (3.5) ou un niveau inter-
médiaire (3.4) et un plateau de poussée (3.5)
ou seulement un plateau de poussée (3.5) et
entrainé par au moins un premier moyen géné-
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rateur de force (3.6) est établie ou défaite en
alternance par liaison de forme ou par liaison de
friction ou par liaison de force et
* une position de l'unité support par rapport au
support (3.3.1) n'est pas variée.

10. Procédé selon 'une des revendications 1 a 9, ca-

ractérisé en ce que la liaison active est établie ou
défaite en fonction d’au moins un parmi des valeurs
ou des gradients

« des forces de déformations, vitesses ou trajets
a transmettre ou

» d’'une des positions des étapes de la déforma-
tion, des éléments d’entrainement (2.1), des po-
sitions du coulisseau (1.1), du support (3.3), de
I'unité support ou d’une vitesse.

11. Procédé selon I'une des revendications 8 a 10, ca-

ractérisé en ce que

a) le coulisseau (1.1) entrainé vers le bas a partir
du, avant ou apreés le point mort supérieur haut
(OT) est déplaceé en direction du support (3.3.1)
situé dans une position initiale supérieure (O)
et, juste avant I'impact d’'un coup porté par le
coulisseau (1.1) relié a la partie d’outil supérieu-
re (1.2) sur le support (3.3.1), le support (3.3.1)
est déplacé vers le bas en liaison active avec
I'unité support, de sorte que lors de I'impact de
la partie d’outil supérieure (1.2) sur le support
(3.3.1), celle-ci est déja déplacée de maniere
pré-accéléré vers une premiére position (A) et
la sollicitation due au choc est réduite et

b) aprés I'impact de la partie supérieure d’outil
(1.2) surle support (3.3.1), laliaison active entre
au moins un des éléments de la chaine cinéma-
tique (2.1) et le niveau intermédiaire (3.4) ou le
plateau de poussée (3.5) ou le niveau intermé-
diaire (3.4) et le plateau de poussée (3.5) est
établie et lesdits éléments et le coulisseau (1.1)
avec la partie d’outil supérieure (1.2) sont dé-
placés ensemble respectivement jusqu’a une
position finale inférieure (U) du support (3.3.1)
et jusqu’au point mort bas (UT) du coulisseau
et une seconde position (B), ou

c) la liaison active entre au moins un des élé-
ments de la chaine cinématique (2.1) et le dis-
positif d’étirage (3.3) avec le niveau intermédiai-
re (3.4) ou le plateau de poussée (3.5) ou le
niveau intermédiaire (3.4) et le plateau de pous-
sée (3.5) est défaite aprés que le coulisseau
(1.1) a atteint sont point mort bas (UT).

12. Procédé selon I'une des revendications 8 a 11, ca-

ractérisé par au moins une des opérations
suivantes :
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a) apres la position finale inférieure (U), le cou-
lisseau (1.1) entrainé vers le haut est entrainé
de maniére couplée avec la partie supérieure
d’outil (1.2) et le niveau intermédiaire (3.4) ou le
plateau de poussée (3.5) ou le niveau intermé-
diaire (3.4) et le plateau de poussée (3.5),

b) aprés la position finale inférieure (U) du sup-
port (3.3.1), la liaison active du support (3.3) est
détachée du niveau intermédiaire (3.4) ou du
plateau de poussée (3.5) ou du niveau intermé-
diaire (3.4) et du plateau de poussée (3.5),

c) le coulisseau (1.1) avec la partie supérieure
d’outil (1.2) et le niveau intermédiaire (3.4) ou le
plateau de poussée (3.5) ou le niveau intermé-
diaire (3.4) et le plateau de poussée (3.5) et le
support (3.3.1) sont entrainés séparément vers
leur position initiale supérieure (O),

d) a partir d’'une troisieme position (C) précédant
immédiatement I'arrivée a la position initiale su-
périeure (O) du support (3.3.1), le coulisseau
(1.1) est entrainé avec la partie supérieure
d’outil (1.2) de maniére découplée du niveau in-
termédiaire (3.4) ou du plateau de poussée (3.5)
ou du niveau intermédiaire (3.4) et du plateau
de poussée (3.5).

13. Procédé selon 'une des revendications 8 a 12, ca-

ractérisé parles étapes d’une liaison active rotative,
ou

a) lorsque le coulisseau (1.1) se trouve dans une
position initiale correspondant au point mort
haut (OT) et le plateau de poussée (3.5) et le
support(3.3.1) setrouventdansla positionfinale
supérieure (O), une tige de piston (3.6.1.3) est
partiellement étendue dans un cylindre (3.6.1)
du premier moyen générateur de force (3.6) et
le cylindre (3.6.1) se trouve dans une position
intermédiaire,

b) lorsque le coulisseau (1.1) débute son dépla-
cementdescendant, une mise en prise avec une
premiére roue (2.3.1) d’'une transmission, com-
portant une deuxiéme roue (2.3.2), d’'un coupla-
ge rotatif (2.3), ladite transmission comportant
un élément de couplage (2.3.2.1) excentrique
agissant par liaison de forme, de friction ou de
force et autorisant un mouvement relatif par rap-
port a la deuxiéme roue (2.3.2), est effectuée
via la barre de traction (2.1.2) au moyen d’'une
bielle de traction (2.1.3) couplée de maniére ex-
centrique a la premiére roue (2.3.1) etle support
(3.3.1) reste dans sa position initiale supérieure
(O), ot une chambre inférieure (3.6.1.2) dans le
cylindre (3.6.1) est soumise a un fluide régulé
ou commandé, de sorte que le cylindre (3.6.1)
s’étend conformément au mouvement de la pai-
re de roues (2.3.1, 2.3.2) et que le support (3.3)
reste ainsi dans la position initiale supérieure
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(0),

c) lorsque débute la pré-accélération du support
(3.3.1) vers la premiere position (A) juste avant
'impact du coulisseau (1.1) sur le support
(3.3.1), le débit volumique du fluide appliqué a
une chambre inférieure (3.6.1.2) du cylindre
(3.6.1) est réduit et un mouvement descendant
du support (3.3.1) est ainsi initié, indépendam-
ment de si du fluide est par la suite amené ou
non dans une chambre supérieure (3.6.1.1) du
cylindre (3.6.1),

d) le coulisseau (1.1) frappe ensuite dans la pre-
miére position (A) sur le support (3.3.1) et une
pression estgénérée dansla chambre inférieure
(3.6.1.2) du cylindre (3.6) et une action (force)
du cylindre (3.6.1) est transmise via le plateau
de poussée (3.5) au support (3.3.1) qui est en
appui sur la partie supérieure d’outil (1.2) se dé-
plagcant vers le bas et

c) la pieéce a usiner (5) devant étre déformée est
serrée et déformée au moyen d’un flux de force
(K) fermé débutant au niveau du cylindre (3.6.1)
et se poursuivant avec le plateau de poussée
(3.5), le support (3.3.1), la partie supérieure de
I'outil (1.2), le coulisseau (1.1), les barres de
traction (2.1.2), les bielles de traction (2.1.3), la
premiereroue (2.3.1) etladeuxiémeroue (2.3.2)
avec une faible consommation d’énergie, ou
I'opération de déformation se produit jusqu’au
pointmort bas (UT) dans le cylindre (3.6.1) sous
un contréle ou une régulation active de la pres-
sion, indépendamment de si un volume de fluide
est amené par la suite ou non.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que la course (H) du coulisseau (1.1), une course
(h) du support (3.3.1) et une course (hz,) dans le
cylindre (3.6.1) sont contrélés selon le rapport hz,
> H-h conformément a une excentricité (E) E = H/2
formée dans la seconde roue (2.3.2) par I'élément
de couplage (2.3.2.1) excentrique agissant par
liaison de forme, de friction ou de force, de sorte que
dans la combinaison du cylindre (3.6.1) avec I'élé-
ment de couplage (2.3.2.1) excentrique de la secon-
deroue(2.3.2), lacourse (hzy) du cylindre ne servant
plus qu’a générer une force devient relativement pe-
tite et une longueur (l;) d’'une liaison du premier
moyen générateur de force (3.6) entre le plateau de
poussée (3.5) et 'élément de couplage (2.3.2.1) ex-
centrique peut étre maintenue sensiblement plus pe-
tite qu’'une longueur (l,) de la bielle de traction
(2.1.3).

Procédé selon I'une des revendications 8 a 14, ca-
ractérisé en ce que pour compenser des écarts et
des mouvements inégaux, dus au fonctionnement
ou a la construction, d’une unité support du niveau
intermédiaire (3.4), du plateau de poussée (3.5) ou
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du support (3.3.1) pour déplacer le coulisseau (1.1),
du fluide est introduit de maniére ciblée dans le pre-
mier moyen générateur de force (3.6).

Procédé selon 'une des revendications 13 a 15, ca-
ractérisé en ce que juste avant que le support
(3.3.1) n’'atteigne la position initiale supérieure (O),
I'apport de fluide dans le cylindre (3.6.1) est contrélé
ou régulé pour générer des mouvements relatifs
dans la premiére roue (2.3.1) au moyen de I'élément
de couplage (2.3.2.1) excentrique ou dansle cylindre
(3.6.1) pour un maintien temporairement stable dans
la position initiale supérieure (O) du support (3.3.1).

Procédé selon 'une des revendications 13 a 16, ca-
ractérisé en ce que l'unité de support du dispositif
d’étirage (3.3) est déplacée jusque dans la position
initiale supérieure (O) au moyen d’une force appli-
quée de I'extérieur (ressort ou cylindre pneumati-
que) et la liaison active est établie juste avant I'arri-
vée dans la premiére position (A) au moyen de I'élé-
ment de couplage (2.3.2.1).

Procédé selon 'une des revendications 11 a 17, ca-
ractérisé en ce que lorsque débute le mouvement
descendant du support (3.3.1), la piéce a usiner (5)
est coincée entre le support (3.3.1) et la partie su-
périeure d’outil (1.2) et déplacée de maniére écono-
me en énergie avec le coulisseau (1.1) jusqu’au point
mort bas (UT) puis de nouveau jusque dans la po-
sition initiale supérieure (O).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que un élément introduisant une force tel que le
premier moyen générateur de force (3.6) soutient le
mouvement descendant du support (3.3.1) et de
I'unité support et de I'’élément de couplage (2.3.2.1)
par une course relativement petite.

Procédé selon 'une des revendications 13 a 19, ca-
ractérisé en ce que

a) apres un détachement du support (3.3.1) de
la partie supérieure d’outil (1.2) au point mort
bas du coulisseau (1.1), le support (3.3.1) reste
dans la position finale inférieure (U),

b) le coulisseau (1.1) est ensuite déplacé vers
le haut, ou pour maintenir en place le plateau
de poussée (3.5), du fluide amené de la cham-
bre inférieure (3.6.1.2) dans la chambre supé-
rieure (3.6.1.1) peut s’écouler directement ou in-
directement, ou

c) a I’étape a), pour optimiser une séquence du
mouvement, un petit volume de fluide adapté
est fourni pour détacher le support (3.3.1), lors
d’'un retard de démarrage, la piece a usiner (5)
est détachée de la partie inférieure d’outil (3.2)
et le plateau de poussée (3.5) est ensuite dé-
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placé avec le support (3.3.1) jusqu’a la position
initiale supérieure (O).

21. Procédé selon I'une des revendications 11 a 20, ca-

ractérisé par les étapes d’'une liaison active trans-
lationnelle, ou

* aprés une position initiale du niveau intermeé-
diaire (3.4) ou du plateau de poussée (3.5) ou
du niveau intermédiaire (3.4) et du plateau de
poussée (3.5) d’environ 1/3 de la course (H) du
coulisseau (1.1) et lors d’'un mouvement des-
cendant de la barre de traction (2.1.2), un épau-
lement (2.1.2.1) de la barre de traction (2.1.2)
vient frapper contre un piston (3.4.2) d’'une unité
de verrouillage (3.4.1) reliée au niveau intermé-
diaire (3.4) ou au plateau de poussée (3.5) ou
au niveau intermédiaire (3.4) et au plateau de
poussée (3.5), unvolume de fluide contenu dans
un cylindre (3.4.3) est évacué de maniere con-
trélée, le niveau intermédiaire (3.4) ou le plateau
de poussée (3.5) oule niveau intermédiaire (3.4)
et le plateau de poussée (3.5) sont déplacés
vers le bas et pré-accélérés au moyen d’une
pression ainsi générée, le niveau intermédiaire
(3.4) ou le plateau de poussée (3.5) ou le niveau
intermédiaire (3.4) etle plateau de poussée (3.5)
sont maintenus par I'action du premier moyen
géneérateur de force (3.6) a I'encontre de 'accé-
lération de la pesanteur et de I'action de l'unité
de verrouillage (3.4.1), le volume contenu dans
une chambre inférieure (3.6.1.2) d’'un cylindre
(3.6.1) du premier moyen générateur de force
(3.6) est ainsi réduit, le piston (3.4.2) de l'unité
de verrouillage (3.4.1) pénétre dans le cylindre
(3.4.3) de l'unité de verrouillage (3.4.1) et pré-
pare la liaison de forme, de friction ou de force
avec la barre de traction (2.1.2) et la liaison de
forme, de friction ou de force avec la barre de
traction (2.1.2) est ensuite établie au moyen du
cylindre (3.4.3),

* lors de l'opération en direction du point mort
bas (U) du coulisseau (1.1), une pression est
générée dans un cylindre (3.7.1) d’au moins un
deuxieme moyen générateur de force (3.7), en
appliquant de maniére régulée une pression sur
le piston (3.7.2) du deuxieme moyen générateur
deforce (3.7) al'encontre de ladirection de mou-
vement du niveau intermédiaire (3.4) ou du pla-
teau de poussée (3.5) ou du niveau intermédiai-
re (3.4) et du plateau de poussée (3.5), pendant
I'opération, un piston (3.6.2) du premier moyen
générateur de force (3.6) est déplace vers le
bas, la pression sur le piston (3.7.2) du deuxié-
me moyen générateur de force (3.7) est rela-
chée au niveau du point mort bas (UT) et la
liaison active du support (3.3) soit avec le niveau
intermédiaire (3.4) ou le plateau de poussée
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(3.5) ou le niveau intermédiaire (3.4) et le pla-
teaude poussée (3.5) est simultanément défaite
apres la position finale inférieure (U) du support
(3.3) et

* lors du retour a la position initiale, la barre de
traction (2.1.2) est déplacée de maniére libre-
ment découplée dans l'unité de verrouillage
(3.4.1), de sorte que le niveau intermédiaire
(3.4) ou le plateau de poussée (3.5) ou le niveau
intermédiaire (3.4) etle plateau de poussée (3.5)
sont maintenus dans la position inférieure (U)
par la pression provenant d’'une chambre supé-
rieure (3.6.1.1) du cylindre (3.6.1) du premier
moyen générateur de force (3.6) puis déplacés
vers la position initiale (O).

Procédé selon I'une des revendications 8 a 21, ca-
ractérisé en ce que l'unité support est pré-accélé-
rée d’'une valeur réduite par rapport a la valeur de la
vitesse du coulisseau (1.1).

Procédé selon l'une des revendications 8 a 22, ca-
ractérisé en ce que la valeur de la vitesse de 'unité
support représente 80% de la vitesse du coulisseau

(1.1).

Procédé selon l'une des revendications 8 a 23, ca-
ractérisé en ce qu’une force opposée nécessaire
au processus de déformation est exercée au moins
sur un fond de l'unité support (niveau intermédiaire
(3.4), plateau de poussée (3.5)) au moyen d’un flux
de force (K) économe en énergie qui est formé et
fermé sans dissipation d’énergie a partir du premier
moyen générateur de force (3.6), via son interdé-
pendance directe avec composants de I'unité sup-
port (niveau intermédiaire (3.4), plateau de poussée
(3.5)), la liaison active de forme, de friction ou de
force avec la barre de traction (2.1.2), le coulisseau
(1.1), la partie supérieure d’outil (1.2), la piéce a usi-
ner (5) et le support (3.3.1).

Procédé selon l'une des revendications 8 a 24, ca-
ractérisé en ce que pour retirer la piéce a usiner (5)
de la partie inférieure d’outil (3.2), le support (3.3.1)
est soulevé vers le haut par les premiers moyens
générateurs de force (3.6) ou les deuxiemes moyens
générateurs de force (3.7) ou par une liaison active
de forme, de friction ou de force temporaire.

Procédé selon I'une des revendications 2 a 20, ca-
ractérisé en ce que I'utilisation du dispositif de con-
tréle et de régulation (4) pour I'enregistrement, I'ana-
lyse etle contrdle/larégulation d’au moins une valeur
ou parameétre pour au moins une des dimensions ou
gradients

- de forces de déformation, de forces opposées
ou d’une vitesse a transmettre ou
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- d’'une des positions des étapes de travail de la
déformation, des éléments d’entrainement
(2.1), des positions du coulisseau (1.1), du sup-
port (3.3.1) ou de l'unité support

est analysée en vue d’un passage d’une liaison ac-
tive établie ou défaite et inversement.

Presse (1) équipée d’un entrainement inférieur pour
I'exécution du procédé selon la revendication 1, qui
comprend

i. un dispositif d’entrainement (2) disposé dans
une structure inférieure (3),

ii. au moins un coulisseau (1.1) recevant une
partie supérieure d’outil (1.2) et effectuant une
course (H), en prise avec au moins une barre
de traction (2.1.2) d’'une chaine cinématique
(2.1),

iii. au moins une partie d’outil supérieure (1.2)
correspondant a au moins une partie d’outil in-
férieure (3.2) disposée dans la structure infé-
rieure (3) et

iv. un dispositif d’étirage (3.3) avec un support
(3.3.1),

caractérisée en ce que

V. au moins une chaine cinématique (2.1) fonc-
tionne de maniere couplée ou découplée avec
le dispositif d’étirage (3.3) par l'intermédiaire
d’une liaison fonctionnelle rotative ou transla-
tionnelle séparable, lors du changement de la
course (H) respective.

Presse (1) selon la revendication 27, caractérisée
par un dispositif de commande et de régulation (4)
reliant au moins une chaine cinématique (2.1) et un
moteur (2.1.1).

Presse (1) selon la revendication 27 ou 28, carac-
térisée en ce que chaque chaine cinématique (2.1)
comporte un moteur (2.1.1) qui lui est propre.

Presse (1) selon 'une des revendications 27 a 29,
caractérisée en ce qu’un espace libre (3.3.2) en
forme de puits est prévu dans la structure inférieure

3).

Presse (1) selon l'une des revendications 27 a 30,
caractérisée en ce qu’au moins une chaine ciné-
matique (2.1) estreliée a un dispositif d’étirage (3.3).

Presse (1) selon 'une des revendications 27 a 31,
caractérisée en ce que la chaine cinématique (2.1)
est couplée avec le dispositif d'étirage (3.3) pendant
au moins un trajet partiel d’'une course descendante
(H) et que la chaine cinématique (2.1) est découplée
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du dispositif d’étirage (3.3) pendant au moins un tra-
jet partiel d’'une course ascendante (H).

Presse (1) selon I'une des revendications 27 a 31,
caractérisée en ce que le trajet du dispositif d’éti-
rage (3.3) est au moins partiellement en décalage
de phase ou inférieur a la course compléte (H) du
coulis seau (1.1).

Presse (1) selon I'une des revendications 27 a 33,
caractérisée en ce que le dispositif d’étirage (3.3)
comporte une unité support qui est reliée aux chai-
nes cinématiques (2.1) au moyen de la liaison active
rotative ou translationnelle par liaison de forme, de
friction ou de force, d’'une maniére alternativement
couplée oudécouplée réalisant une position variable
ou non varibale par rapport a la structure inférieure.

Presse (1) selon I'une des revendications 27 a 34,
caractérisée par au moins un premier moyen gé-
nérateur de force (3.6) relié avec I'unité support au-
dessus ou en-dessous de celle-ci et permettant son
positionnement relatif par rapport a la structure infé-
rieure (3).

Presse (1) selon I'une des revendications 27 a 35,
caractérisée par au moins un deuxi€me moyen gé-
nérateur de force (3.7) relié a I'unité support.

Presse (1) selon I'une des revendications 27 a 36,
caractérisée en ce que l'unité support comprend
un niveau intermédiaire (3.4.1) ou un plateau de
poussée (3.5) ou un niveau intermédiaire (3.4) et un
plateau de poussée (3.5) ou seulement un plateau
de poussée (3.5).

Presse (1) selon la revendication 37, caractérisée
en ce que le plateau de poussée (3.5) est disposé
au-dessus ou en-dessous du niveau intermédiaire
(3.4) et peut étre entrainé séparément ou avec au
moins une des chaines cinématiques (2.1).

Presse (1) selon la revendication 37 ou 38, carac-
térisée en ce que le plateau de poussée (3.5) est
disposé au-dessus du niveau intermédiaire (3.4)
dans la structure inférieure (3).

Presse (1) selon I'une des revendications 37 a 39,
caractérisée en ce que

i. laliaison active comprend au moins un cylindre
(3.6.1) du premier moyen générateur de force
(3.6), dont la tige de piston (3.6.1.3) est relié au
plateau de poussée (3.5) et dontla téte de piston
(3.6.1.4) est reliée avec le dispositif d’entraine-
ment (2) ou inversement, et

ii. le cylindre a double effet (3.6.1) est réalisé
par les modifications de force(s) provoquantune
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mise sous pression, dela partde latige de piston
(3.6.1.3), ou permettant une position relative, de
la part de la téte de piston (3.6.1.4), du plateau
de poussée (3.5) par rapport a au moins un élé-
ment de la chaine cinématique (2.1).

Presse (1) selon la revendication 40, caractérisée
en ce que la téte de piston (3.6.1.4) est excentrique-
ment couplée avec une premiere roue (2.3.1) géné-
ratrice de force et de course du dispositif d’entraine-
ment (2) pour au moins une des opérations régulées
ou contrdlées comprenant des séquences de mou-
vement, une pré-accélération du plateau de poussée
(3.5), une mise sous pression ou une génération de
force.

Presse (1) selon la revendication 41, caractérisée
en ce que la téte de piston (3.6.1.4) est reliée via
une deuxiéme roue (2.3.2) et la premiére roue
(2.3.1), lesdites roues formant une transmissiond’un
couplage rotatif (2.3), avec le dispositif d’entraine-
ment (2) pour au moins une des opérations régulées
ou contrblées comprenant des séquences de mou-
vement, une pré-accélération du plateau de poussée
(3.5), une mise sous pression ou une génération de
force.

Presse (1) selon la revendication 41 ou 42, carac-
térisée par une bielle de traction (2.1.3) de la barre
de traction (2.1.2) couplée excentriquement avec la
premiere roue (2.3.1).

Presse (1) selon la revendication 41 ou 42, carac-
térisée en ce que la deuxiéme roue (2.3.2) compor-
te un élément de couplage (2.3.2.1) excentrique
agissant par liaison de forme, de friction ou de force
et autorisant un mouvement relatif par rapport a la
deuxieme roue (2.3.2).

Presse (1) selon larevendication 44, caractérisé en
ce que la course (H) du coulisseau (1.1), une course
(h) du support (3.3.1) et une course (hzy,) dans le
cylindre (3.6.1) peuvent étre dimensionnées selon
le rapporthz,; = H-h conformément a une excentricité
(E) E = H/2 présente dans la seconde roue (2.3.2)
en raison de I'élément de couplage (2.3.2.1) excen-
trique, ou dans la combinaison du cylindre (3.6.1)
avec I'élément de couplage (2.3.2.1) excentrique de
la seconde roue (2.3.2), la course (hzy) du cylindre
ne servant plus qu’a générer une force devient rela-
tivement petite et une longueur (1) d’une liaison du
premier moyen générateur de force (3.6) entre le
plateau de poussée (3.5) et I'élément de couplage
(2.3.2.1) excentrique peut étre réalisée de maniére
sensiblement plus petite qu’une longueur (1) de la
bielle de traction (2.1.3).

Presse (1) selon 'une des revendications 37 a 40,
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caractérisée par la liaison active du niveau inter-
médiaire (3.4) ou du plateau de poussée (3.5) ou du
niveau intermédiaire (3.4) et du plateau de poussée
au moyen d’'un couplage translationnel avec au
moins une des barres de traction (2.1.2) ou au moins
une barre de traction auxiliaire (2.2) du dispositif
d’entrainement (2).

Presse (1) selon la revendication 46, caractérisée
par

a) une région limitée par un épaulement
(2.1.2.1) etun appui (2.1.2.2) de diamétre réduit
de la barre de traction (2.1.2) ou d’'une barre de
traction auxiliaire (2.2),

b) au moins une unité de verrouillage (3.4.1)
avec un piston (3.4.2) reliée avec le niveau in-
termédiaire (3.4) ou le plateau de poussée (3.5)
ou le niveau intermédiaire (3.4) et le plateau de
poussée (3.5), un cylindre (3.4.3) comprenant
une premiere chambre (3.4.3.1) et une deuxie-
me chambre (3.4.3.2) en tant que boitier et un
élément de verrouillage (3.4.4) et

c) une chambre supérieure (3.6.1) et une cham-
bre inférieure (3.6.2) du cylindre (3.6.1) du pre-
mier moyen générateur de force (3.6).

Presse (1) selon I'une des revendications 34 a 47,
caractérisée par au moins une bielle de couplage
(2.1.3.1) pouvant également étre réalisée sous for-
me d’'un premier moyen générateur de force (3.6)
qui relie 'unité support avec le dispositif d’entraine-
ment (2).

Presse (1) selon la revendication 48, caractérisée
par un mécanisme d’extension, de type télescopi-
que pouvant étre couplé par liaison de forme, de
friction ou de force, de la bielle de couplage (2.1.3.1).

Presse (1) selon I'une des revendications 37 a 49,
caractérisée par un guidage paralléle et linéaire
(3.5.1) de l'unité support avec un niveau intermédiai-
re (3.4) ou un plateau de poussée (3.5) ou un niveau
intermédiaire (3.4) et un plateau de poussée (3.5)
ou seulement un plateau de poussée dans I'espace
libre (3.3.2) de la structure inférieure (3).

Presse (1) selon I'une des revendications 30 a 50,
caractérisée par un couplage rotatif (2.3) des chai-
nes cinématiques (2.1) du dispositif d’entrainement
(2) dans I'espace libre (3.3.2) ou en-dehors de celui-
Ci.

Presse (1) selon I'une des revendications 37 a 51,
caractérisée par un dispositif de commande et de
régulation (4) procurant une commande/une régula-
tion relative a la force ou au trajet ou alternante au
cours du processus opérationnel.
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53. Presse (1) selon l'une des revendications 37 a 52,

caractérisée par un flux de force (K) fermé pour un
processus opérationnel économe en énergie pas-
sant par le premier moyen générateur de force (3.6),
via le niveau intermédiaire (3.4) ou le plateau de
poussée (3.5) ou le niveau intermédiaire (3.4) et le
plateau de poussée (3.5), la liaison active avec cha-
que chaine cinématique (2.1), le coulisseau (1.1), la
partie supérieure d’outil (1.2), la piece a usiner (5),
le support (3.3.1).
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Fig.6.1
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