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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reduzieren des Schnittschlages in einer mit einem hydraulischen
Hauptantrieb ausgeriisteten Feinschneidpresse, bei der ein in einem Hauptzylinderraum des Fuf3stiickes gefiihrter, eine
Tischplatte tragender Hauptkolben eine Hubbewegung im Eilgang zwischen UT und OT und im Krafthub die Schneid-
oder Umformoperation ausfiihrt, wobei die Druckrdume des Hauptkolbens mit einem von einer zentralen Steuerung
vorgegebenen und durch eine Hydraulikpumpeneinheit erzeugten Arbeitsdruck eines Hydraulikfluides aus einem Hy-
drauliksystem beaufschlagt werden.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, mit einem im Fustlick einer
hydraulisch angetriebenen Feinschneidpresse angeordneten Hauptzylinderraum, in welchem der (iber Druckrdaume mit
Hydraulikfluid beaufschlagbare, im Eilgang eine Hubbewegung zwischen UT und OT in Richtung Hubachse ausfiihrende
und eine Tischplatte tragende Hauptkolben/StéRRel gefiihrt ist, und einem mindestens eine Hydraulikpumpeneinheit
umfassendes Hydrauliksystem zur Versorgen der Druckrdume mit dem auf einen vorgegebenen Arbeitsdruck durch
eine zentrale Steuerung eingestellten Hydraulikfluid.

Stand der Technik

[0003] Der Schnittschlag an Pressen und seine Ursachen sind hinlanglich bekannt. Der Schneidvorgang teilt sich
bekanntlich in einen Klemmvorgang, in dem das zu schneidende Blechmaterial zwischen Schneidplatte und Niederhalter
(FUhrungsplatte) geklemmt wird und anschlieRend der Schneidstempel auf das Blechmaterial aufsetzt, einen Vorspann-
vorgang, in dem das Schneidsystem aus Blechmaterial, Schneidwerkzeug und Presse elastisch bis zum Erreichen der
FlieRgrenze vorgespanntwird, einen plastischen Umformvorgang, in dem das Blechmaterial unter Zunahme der Schneid-
kraft auf einen Maximalwert kaltverfestigt wird und nach Erreichen der Grenze des Umformvermégens das Blechmaterial
unter Rissbildung durchbricht, einen Trennvorgang, in dem das Schnittteil vom Blechmaterial getrennt, die Schneidkraft
schlagartig abfallt und die im System gespeicherte potentielle Energie freigesetzt wird, wodurch Werkzeug und Presse
schlagartig in Form des Schnittschlages entlastet werden, und Freisetzen von elastischen Spannungen, die zu einer
Ruckfederung des Werkstoffs im Bereich der Schnittflache und zum Verschleil? von Stempel und Schneidplatte fihren.
[0004] Es gibt eine Vielzahl von Lésungen, die sich mit der Schnittschlagddmpfung an Pressen befassen.

Aus der DE 22 48 024C, DE 23 50 378 C2, DE 26 21 726C, DE 26 53 714 C, DE 102 52 625 B4, DE 103 39 004 B4,
DE 10 2005 053 350 A1 oder DE 10 2009 39 004 B4 sind separat zum StéRel wirkende Zylinder-Kolben-Einheiten mit
oder ohne Sensoren bekannt, mit denen die Riickverformung des Pressenrahmens gedampft werden.

Andere bekannte Lésungen (DE 25 12 822 C, DE 10 2009 39 004 B4) versuchen den Schnittschlag durch ein elastisches
Langen des Pressengestells aufzunehmen.

[0005] Beim Stand der Technik nach DE 28 24 176 C2 handelt es sich um eine hydraulische Presse mit groRem Hub
zum schnittschlagfreien Schneiden oder Stanzen mit wegeabhangiger servohydraulischer Regelung der StéRelbewe-
gung, bei welcher ein Arbeitskolben fiir den PressenstdfRel und mindestens ein Gegenkraftkolben gleichzeitig mit Druck-
flissigkeit beaufschlagbar sind, wobei ein Sollwertgeber zur Vorgabe eines StéRelbewegungsverlaufs die Regelung der
Kolbenbewegungen tber ein Servoventil bewirkt, das Glied eines Regelungskreises ist und der Arbeitszylinderraum fir
den Antrieb des PressenstdRels sowie der Gegenkraftzylinder rdumlich voneinander getrennt sind.

[0006] AusderDE4308344 A1isteinVerfahrenzurRegelungdes Antriebs einer hydraulischen Presse zum Umformen
und/oder Schneiden von Blechen o. dgl. bekannt, die wenigstens eine doppelseitig beaufschlagbare KolbenZylinder-
einheit zum Antrieb eines PressenstdRels umfasst, wobei der Antriebskolben mittels eines Hydraulikmediums im Sinne
einer Wegverschiebung beaufschlagt wird. Es ist eine den maximalen Arbeitsdruck aufweisende hydraulische Speiche-
reinheit vorgesehen, die den Kolben der KolbenZylindereinheit beidseitig mit Hydraulikmedium gleichen Drucks versorgt.
[0007] In der DE 10 2007 027 603 A1 ist ein hydraulischer Antrieb, insbesondere fiir eine Presse, Stanz- oder Nib-
belmaschine, und ein Verfahren zum Steuern eines hydraulischen Antriebs beschrieben. Der bekannte Antrieb hat einen
doppeltwirkenden Arbeitszylinder, dessen Kolben eine in Einfahrtrichtung wirksame erste Arbeitsflache und eine in
Ausfahrtrichtung wirksame zweite Arbeitsflache aufweist, die je einen Druckraum begrenzen, wobei zum Einfahren und
Ausfahren des Kolbens in den und aus dem Arbeitszylinder auf zumindest eine der Arbeitsflachen zumindest zwei
unterschiedliche Driicke mittels eines Stellgliedes aufgeschaltet werden kdnnen. Der hydraulische Antrieb weist eine
Stelleinheit auf, die ein gedrosseltes Riickstrémen von Hydraulikmedium aus dem von der ersten Arbeitsflache begrenz-
ten ersten Druckraum wahlweise ermdglicht, wobei der Antrieb Steuermittel aufweist, mit denen bei oder vor einem
sprunghaften Beschleunigen des Kolbens aufgrund dessen plétzlicher Kraftentlastung die Stelleinheit derart ansteuerbar
ist, dass durch eine von der Stelleinheit direkt oder indirekt bewirkte Drosselung der Rickstrémung von Hydraulikmedium
aus dem ersten Druckraum ein hydraulisches Dampfen der Bewegung des Kolbens erfolgt.

[0008] Des weiteren schlagt die DE 10 2006 039 463 A1 vor, den Schnittschlag dadurch zu reduzieren, dass wahrend
eines Schneidvorganges innerhalb eines geschlossenen Hydrauliksystems zwei unterschiedliche entgegengesetzte
Krafte auf den StéRel wirken, die in Abhangigkeit des StéRelwegs umgeschaltet werden.
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[0009] All diesen bekannten Lésungen ist der Nachteil gemeinsam, dass dem Schnittschlag mit zusatzlichen hydrau-
lisch-mechanisch wirkenden Mittel entgegengewirkt wird, die den Aufwand fiir die Presse deutlich erhéhen, gleichzeitig
die Konstruktion verkomplizieren und hohe Kosten verursachen. Insbesondere flihren zwischen den Druckrdumen des
Antriebskolbens zusatzlich geschaltete Stell- und Drosseleinheiten oder separate geschlossene Hydrauliksysteme zu
einer VergroRerung der Reaktionszeit und erhéhen damit die Tragheit des gesamten Antriebssystems, so dass sich
diese Lésungen nicht durchgesetzt haben. Des Weiteren sind Drosseleinheiten mit dem Nachteil behaftet, dass sie sich
erhitzen, wodurch unwiederbringliche Energieverluste entstehen.

Aufgabenstellung

[0010] Beidiesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art an Feinschneidpressen zu schaffen, mit denen die fir die Schnittschlagreduzierung erfor-
derliche Kraft als Gegenkraft direkt im Druckraum des Antriebskolbens erzeugt werden kann, so dass die Gegenkraft
unmittelbar auf den Schneidstempel wirkt und der Aufbau der Presse vereinfacht, Kosten gespart, zusatzliche externe
hydraulischmechanische Mittel fir die Schnittschlagreduzierung entfallen und die Belastungen fiir die Presse und das
Werkzeug verringert werden kénnen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs genannten Art mit den Merkmalen des Anspruches 1
und durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 5 gel6st.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaRen Vorrichtung und des Verfahrens sind den Unteranspri-
chen entnehmbar.

[0013] Die erfindungsgeméafie Losung geht von der Grundidee aus, den Arbeitsdruck im ersten (oberen) Druckraum
in Abhangigkeit vom Arbeitsdruck im zweiten (unteren) Druckraum des Hauptkolbens Uiber eine Druckbegrenzungsfunk-
tion zu regeln.

Dies wird durch folgende Schritte erreicht:

a) Erfassen der Position des Hauptkolbens wahrend seiner Hubbewegung gegen einen Festanschlag deutlich vor
Erreichen des OT durch eine dem Hauptkolben zugeordnete Weg-Mess-Einheit, die die Positionsdaten des Haupt-
kolbens detektiert und an die zentrale Steuerung zur Verarbeitung weiterleitet,

b) permanentes Erfassen der Arbeitsdriicke in den Druckrdumen des Hauptkolbens durch Druckaufnehmer, die die
Druckwerte detektieren und an die zentrale Steuerung tibergeben,

c) Ermitteln des Anstiegs und des Maximums des Arbeitsdruckes im zweiten Druckraum,

d) Feststellen eines im zweiten Druckraum vorliegenden Kraftmaximums aus dem Produkt von detektiertem Ar-
beitsdruck und einer Arbeitsflache des Hauptkolbens,

e) Einstellen des Druckes im ersten Druckraum Uber eine Druckbegrenzung eines dem ersten Druckraum zugeord-
neten Tankventils in Abhangigkeit des ermittelten Kraftmaximums gemag Schritt d), derart, dass der Arbeitsdruck
im ersten Druckraum zur Erzeugung einer dem Schnittschlag entgegen wirkenden Kraft entsprechend erhéht wird,
sobald das Kraftmaximum Uberschritten und solange aufrechterhalten wird bis der Schneidvorgang beendet ist.

[0014] Vonwesentlicher Bedeutung ist, dass die Gegenkraft besonders feinfiihlig und genau an die GréRRe des Schnitt-
schlags durch die Druckregelung im ersten Druckraum in Abhangigkeit vom Arbeitsdruck im zweiten Druckraum ange-
passt werden kann.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens ist vorgesehen, dass der
Arbeitsdruck im zweiten Druckraum des Hauptkolbens beim Krafthub mit der zentralen Steuerung liber ein ansteuerbares
Proportionalventil, mindestens einen Druckaufnehmer zur Druckdetektion, mindestens ein Druckbegrenzungsventil zur
Druckbegrenzung des Forderstromes und ein Proportionalventil fiir das Férdervolumen und der Hydraulikpumpeneinheit
eingestellt wird.

[0016] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens wird die OT-Lage des
Hauptkolbens mit der zentralen Steuerung so geregelt, dass das Férdervolumen der Hydraulikpumpeneinheit vor Er-
reichen des OT zurilickgeregelt wird.

[0017] Vonbesonderem Vorteil ist weiterhin, dass als Weg-Mess-Einheit zum Erfassen der Position des Hauptkolbens
Sensoren zum Einsatz kommen, die beriihrungslos und verschleiRfrei arbeiten sowie gegeniiber Feuchtigkeit, Olen und
sonstigen Verschmutzungen unempfindlich sind.

[0018] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass der Haupt-
kolben diskusscheibenartig vorstehende Arbeitsflachen aufweist, die im Hauptzylinderraum kreisringéhnlich Gbereinan-
derliegend den ersten und zweiten Druckraum mit geringem Hub abteilen, denen jeweils zur Detektion des Drucks in
den Druckraumen separate mit der zentralen Steuerung verbundene Druckaufnehmer zugeordnet sind, welche mit
einem Proportionalventil iber ein druckgesteuertes 4/3-Wege-Proportionalventil zur Druckbegrenzung eines Tankventils
und einem Verstarker verbunden sind, und dass dem Hauptkolben eine mit der zentralen Steuerung verbundene Weg-
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Mess-Einheit zum Erfassen der OT-Lage des Hauptkolbens zugeordnet ist.

[0019] In einer weiteren zweckmaRigen Ausfiihrungsform der Erfindung miinden in den ersten Druckraum ein mit dem
Tankventil 6ffnungs- und schlieBbarer Entlastungskanal zum Abfiihren des aus dem ersten Druckraum verdrangten
Hydraulikfluides und erste Fluidkanéle, welche Uber je einen Umgehungskanal mit in den zweiten Druckraum gefiihrte
zweite Fluidkanale verbunden sind, in die jeweils ein Proportionalventil zum Offnen und SchlieRen der Umgehungskanale
eingesetzt sind, wobei mindestens einer der zweiten Fluidkanale zum Zufiihren von Hydraulikfluid vorgegebenen Drucks
aus dem Hydrauliksystem in den zweiten Druckraum mit einem Zuleitungskanal und einem Abzweigkanal verbunden ist.
[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vorrichtung sieht vor, dass der zweite Druck-
raum des Hauptkolbens beim Krafthub lber ein gesteuertes Einbauventil, mindestens einen Druckaufnehmer zur Druck-
detektion, mindestens ein Druckbegrenzungsventil zur Druckbegrenzung des Férderstromes zum Einstellen der For-
dermenge mit der Hydraulikpumpeneinheit und der erste Druckraum Uber das Tankventil mit einem Auffangtank ver-
bunden ist.

[0021] ZweckmaRig ist weiterhin, dass der Hauptkolben gleiche oder unterschiedlich groRe Arbeitsflachen aufweist,
wodurch sowohl Gleichlaufkolben als auch andere Kolben je nach Einsatzfall zur Anwendung kommen kénnen. Die
Proportionalventile sind druckgesteuerte Einbauventile, welche in die Krafthubkanéle und den Umgehungskanal einge-
setzt werden kdnnen und montagefreundlich sind.

[0022] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst die Hydraulikpumpeneinheit min-
destens das Proportionalventil zum Einstellen der Férdermenge, mindestens den Druckaufnehmer fiir die Ansteuerung
des Proportionalventils und mindestens das Druckbegrenzungsventil zur Druckbegrenzung des Forderstromes.
[0023] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungen.

Ausfiihrungsbeispiel

[0024] Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel naher erldutert werden.
[0025] Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Schneidkraftverlaufs in Abhangigkeit des Schneidvorgangs nach dem
Stand der Technik,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Feinschneidpresse mit Anschluss an das Hydrauliksystem,
Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des Fulstlickes mit Tischplatte,

Fig. 4a und 4b eine perspektivische Ansicht des Fulstlickes mit Darstellung der Lage der Fluidkanale und des
Entlastungskanals,

Fig. 5 einen Schnitt des Ful3stiickes mit Tischplatte gemaf Linie A-A der Fig. 3 und
Fig. 6 eine schematische Darstellung des Ablaufs des erfindungsgeméaRen Verfahrens.

[0026] Die Fig. 1 zeigt den Verlauf der Schneidkraft beim Scherschneiden eines vollkantigen Werkstlicks nach dem
Stand der Technik (R.-A. Schmidt, "Umformen und Feinschneiden", Carl Hanser-Verlag, 2007, S. 144-157). Danach
durchlauft der Schneidvorgang zunéachst einen Bereich der elastischen Verformung des Werkstoffs (Abschnitt 1) und
des Pressengestells, in dem die Schneidkraft F4 linear ansteigt, ohne dass eine plastische Verformung des Werkstoffs
auftritt. Mit dem weiteren Eindringen des Stempels in den Werkstoff beginnt der Werkstoff plastisch zu flieRen, wobei
die Schneidkraft Fg weitere ansteigt (Bereich Il). In diesem Bereich wirken zwei gegenséatzliche Mechanismen auf die
Hohe der Schneidkraft Fg, ndmlich die Zunahme des Schneidwiderstands durch Kaltverfestigung des Werkstoffs mit
zunehmender Eindringtiefe des Schneidstempels in den Werkstoff und die Abnahme der Schneidkraft Fg durch die
Reduzierung des kraftiibertragenden Restquerschnitts des Werkstoffs. Bis zum Erreichen des Schneidkraftmaximums
Fsmax Uberwiegt der Anteils der Kaltverfestigung, danach die Abnahme des Restquerschnitts, so dass die Schneidkraft
F wieder absinkt.

Die Trennphase ist durch das Auftreten von Rissen im Werkstoff charakterisiert, die das Erreichen des Formanderungs-
vermogens des Werkstoffs anzeigen (Bereich Ill). Der Werkstoff bricht durch und die Schneidkraft F fallt abrupt ab,
wodurch der Schnittschlag entsteht, bei dem das Werkzeug und die Presse schlagartig entlastet werden. Das System
(Werkzeug, Presse) beginnt wie eine entlastete Feder zu schwingen, wobei das Schwingverhalten von den Eigenfre-
quenzen des Werkzeugs und der Presse abhangen (Bereich 1V). Hier setzt die Erfindung an.

[0027] Die Fig. 2 zeigt in perspektivischer Darstellung eine hydraulisch angetriebene Feinschneidpresse 1, deren



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 115191 A1

Hauptantrieb 2 grundséatzlich eine Hubbewegung zwischen einem unteren Totpunkt UT und einem oberen Totpunkt OT
in Richtung Hubachse HU von unten nach oben ermdglicht. Das Pressengestell 3 der Presse 1 umfasst ein Kopfstiick
4, ein FuBlstick 5, kastenférmige Hohlsdulen 6 und Zuganker 7. Der Hauptantrieb 2 wird Giber Hydraulikleitungen 41
von einem Hydrauliksystem 24 mit Hydraulikfluid versorgt.

[0028] Wie die Fig. 3 verdeutlicht, ist an der Oberseite OS des FuBstiickes 5 eine Tischplatte 8 angeordnet, die das
weiter nicht dargestellte Werkzeugunterteil tragt. Etwa mittig sind im Ful3stiick 5 zwei gegeniberliegende parallel zur
Hubachse HU ausgerichtete Schnellhubzylinder 9 eingebracht, die je einen Schnellhubkolben aufnehmen, dessen Kol-
benstange 10 mit einem Trager 11 verbunden ist, welcher an einer Seitenwand 12 der Tischplatte 8 befestigt ist, so
dass die Tischplatte 8 mit Werkzeugunterteil im Eilgang in Richtung OT gehoben oder in Richtung UT abgesenkt werden
kann.

[0029] Die Fig. 4a, 4b und 5 zeigen die rdumliche Lage der Fluidkanale 19a bis 19h und des Entlastungskanals 33
im FuBstlck 5 in transparenter Darstellung sowie im Schnitt gemaf Linie A-A der Fig. 3.

Im FuBstlick 5 ist ein Hauptzylinderraum 13 ausgebildet, dessen Achse HA auf der Hubachse HU der Feinschneidpresse
liegt'und den doppelt wirkenden Hauptkolben 14 aufnimmt.

Der Hauptkolben 14 besitzt einen zylindrischen Schaft 15, welcher diskusscheibenartig senkrecht zur Achse HA vor-
springende obere und untere Arbeitsflachen 16a und 16b aufweist, die den Hauptzylinderraum 13 in einen ersten (oberen)
Druckraum 17a und einen zweiten (unteren) Druckraum 17b mit geringer Hubhdhe aufteilen, so dass das Fulstlick 5
kompakt ist und eine geringe Bauhdhe hat.

Der Hauptzylinderraum 13 und somit der obere Druckraum 17a ist durch einen Deckel 18 druckdicht verschlossen,
welcher am FuBstiick 5 befestigt ist. Der Deckel 18 ist so ausgebildet, dass er zugleich einen Festanschlag 42 fir die
Arbeitsflache 16a am oberen Totpunkt OT bildet.

In die Druckraume 17a und 17b des Hauptkolbens 14 fiihren im FuBstlick 5 senkrecht zur Hubachse HU entsprechend
der Hohenlage der Druckrdume 17a und 17b Ubereinander liegende erste (obere) Fluidkanale 19a, 19b, 19¢c und 19d
sowie zweite (untere) Fluidkanale 19e, 19f, 19g und 19h. Die Fluidkanale 19a bis 19d sind mit den Fluidkanalen 19e
bis 19h durch je einen Umgehungskanal 20 verbunden.

Des Weiteren ist in jeden der zweiten (unteren) Fluidkanale 19e bis 19h jeweils ein druckgesteuertes Proportionalventil
21a, 21b, 21c und 21d als Einbauventil eingesetzt, das den jeweiligen Umgehungskanal 20 schlie3t, wenn der zweite
Druckraum 17b mit Hydraulikfluid vorgegebenen Drucks beaufschlagt wird. Der untere Fluidkanal 19e ist mit einem
parallel zur Hubachse HU im Fufstlick 5 liegenden Zuleitungskanal 23 und einem von letzteren abgehenden Abzweig-
kanal 25 verbunden, tiber den das weiter nicht dargestellte Hydrauliksystem 24 angeschlossen ist.

Des Weiteren miindet in den ersten Druckraum 17a ein Entlastungskanal 33, in den ein Tankventil 26 um Offnen und
SchlieRen des Entlastungskanals 33 als Einbauventil eingesetzt ist. Das Tankventil 26 ist in Offenstellung, wenn im
Krafthub das im ersten Druckraum 17a befindliche Hydraulikfluid verdrangt wird.

Bei Beaufschlagung des Druckraums 17b mit Hydraulikfluid vorgegebenen Druckes via Abzweigkanal 26 und Zulei-
tungskanal 23 sowie Entlastung des ersten Druckraums 17a via Entlastungskanal 33 und Tankventil 26 fihrt der Haupt-
kolben 14 im Krafthub eine entsprechende Hubbewegung aus und bewirkt den Schneid- und Umformvorgang.

Eine Weg-Mess-Einheit 28, beispielsweise in Form eines Wirbelstromsensors, ist dem Hauptkolben 14 zugeordnet. Die
Weg-Mess-Einheit 28 kann entlang dem ersten (oberen) Druckraum 17a im FuRstlick 5 angeordnet sein. Es ist aber
auch mdglich, die Weg-Messeinheit 28 entlang dem Schaft 15 zu positionieren, ohne die Erfindung zu verlassen. Wichtig
ist einzig und allein, dass die Positionsdaten des Hauptkolbens 14 bei seiner Hubbewegung in Richtung OT permanent
erfasst werden kénnen.

Die Weg-Mess-Einheit 28 ibergibt die Positionsdaten an die zentrale Steuerung 29 zur Weiterverarbeitung.

[0030] Der Ablauf des erfindungsgemafen Verfahrens wird anhand der Fig. 6 beschrieben, die den Hydraulikstrang
30 fiir den Krafthub des Hauptkolbens 14 und den Hydraulikstrang 31 fir die Schnittschlagregelung zeigt.

[0031] Der Hydrauklikstrang 30 fir den Krafthub umfasst eine Hydraulikpumpeneinheit 32, der mindestens ein Pro-
portionalventil zum Einstellen der Férdermenge, mindestens ein Druckbegrenzungsventil 34 zur Druckbegrenzung des
Forderstroms und mindestens ein Druckaufnehmer 35 zur Druckdetektion fiir die Leistungsbegrenzung und Weitergabe
des Druckwertes an die zentrale Steuerung 29 zur Ansteuerung des Druckbegrenzungsventils 34 zugeordnet ist, ein
gesteuertes Einbauventil 36, welches das in den zweiten (unteren) Druckraum 17b zugefihrte Hydraulikfluid fiir den
Krafthub freigibt, einen Druckaufnehmer 37 zur permanenten Detektion des Arbeitsdruckes P, im zweiten (unteren)
Druckraum 17b und die Druckrdume 17a bzw. 17b des Hauptkolbens 14.

[0032] Zum Hydraulikstrang 31 gehéren die in die Fluidkandle 19e bis 19h eingesetzten Proportionalventil 21a bis
21d, das den Entlastungskanal 33 6ffnet oder schliet, ein dem ersten (oberen) Druckraum 17a zugeordneter Druck-
aufnehmer 38 zur permanenten Detektion des Arbeitsdruckes P im ersten (oberen) Druckraum 17a, der die detektierten
Druckwerte an die zentrale Steuerung 29 zur Verarbeitung weiterleitet, einen Operationsverstarker 39, der sowohl mit
dem Druckaufnehmer 37 fir den zweiten (unteren) Druckraum 17b und dem Druckaufnehmer 38 fiir den ersten (oberen)
Druckraum 17a als auch mit einem druckgesteuerten 4/3-Wege-Proportionalventil 40 verbunden ist, das ein Tankventil
26 im Krafthub offen oder druckgeregelt offen halt.
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[0033] Das erfindungsgemalie Verfahren lauft wie folgt ab:

a) Erfassen der Position des Hauptkolbens 14 wahrend seiner Hubbewegung gegen einen Festanschlag 42 deutlich
vor Erreichen des OT durch eine dem Hauptkolben 14 zugeordnete Weg-Mess-Einheit 28, die die Positionsdaten
des Hauptkolbens 14 detektiert und an die zentrale Steuerung 29 zur Verarbeitung weiterleitet,

b) permanentes Erfassen der Arbeitsdriicke Py und P, in den Druckraumen 17 und 17b des Hauptkolbens 14 durch
Druckaufnehmer 37 und 38, die die Druckwerte detektieren und an die zentrale Steuerung 29 libergeben,

c¢) Ermitteln des Anstiegs und des Maximums des Arbeitsdruckes P, im zweiten Druckraum 17b,

d) Feststellen eines im zweiten Druckraum 17b vorliegenden Kraftmaximums aus dem Produkt von detektiertem
Arbeitsdruck P, und einer Arbeitsflache 16b des Hauptkolbens 14 sowie Messen seines Abfalles,

e) Einstellen des Druckes im ersten Druckraum 17a (iber eine Druckbegrenzung eines dem ersten Druckraum
zugeordneten Tankventils 26 in Abhangigkeit des ermittelten Kraftmaximums und dessen Abfalls gemaR Schritt d),
derart, dass der Arbeitsdruck P im ersten Druckraum 17a zum Erzeugen einer dem Schnittschlag entgegen wir-
kenden Kraft entsprechend erhdht wird, sobald das Kraftmaximum tberschritten und solange aufrechterhalten wird

bis der Schneidvorgang beendet ist.

Bezugszeichenliste

[0034]

Feinschneidpresse 1
Hauptantrieb 2
Pressengestell 3
Kopfstiick 4
Fulistiick 5
Hohls&ulen 6
Zuganker 7
Tischplatte 8
Schnellhubzylinder 9
Kolbenstange 10
Trager 11
Seitenwand der Tischplatte 12
Hauptzylinderraum 13
Hauptkolben 14
Schaft 15
Arbeitsflachen 16a, 16b
Erster (oberer) Druckraum 17a
Zweiter (unterer) Druckraum 17b
Deckel 18

Erster (obere) Fluidkanale

zweite (untere) Fluidkanale
Umgehungskanal

Proportionalventil fiir Fluidkanale 19e bis 19h

19a,19b, 19¢,19d
19e,19f, 199,19h
20

21a,21b, 21c,21d

Zuleitungskanal 23
Hydrauliksystem 24
Abzweigkanal 25
Tankventil 26
Tank 27
Weg-Mess-Einheit 28
Zentrale Steuerung 29
Hydraulikstrang fir den Krafthub 30
Hydraulikstrang fir die Schnittschlagregelung 31
Hydrauklikpumpeneinheit 32
Entlastungskanal 33
Druckbegrenzungsventil fir 32 34
Druckaufnehmer fir 34 35
Gesteuertes Einbauventil fir 17b 36
Druckaufnehmer fir 17b 37
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Druckaufnehmer fir 17a 38
Operationsverstarker 39
4/3-Wege-Proportionalventil 40
Hydraulikleitung 41
Festanschlag 42
Schneidkraft Fs
Schneidkraft-Maximum Fsmax
Schneidkraft bei Abrissbeginn Fab
Achse Hauptkolben HA
Hubachse HU
Oberer Totpunkt oT
Oberseite von 5 (O]
Arbeitsdruck in 17a Po
Arbeitsdruck in 17b Py
Unterer Totpunkt uT
Elastische Werkstoffbeanspruchung |
Schneidphase Il
Trennphase 1l
Schwingphase 1\
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reduzieren des Schnittschlages in einer mit einem hydraulischen Hauptantrieb ausgeristeten Fein-

schneidpresse, bei der ein in einem Hauptzylinderraum (13) des Fulistiickes (5) gefiihrter, eine Tischplatte (8)
tragender Hauptkolben (14) eine Hubbewegung im Eilgang zwischen UT und OT und im Krafthub die Schneid- oder
Umformoperation ausfiihrt, wobei erste und zweite Druckrdume (17a,17b) des Hauptkolbens (14) mit einem von
einer zentralen Steuerung (29) vorgegebenen und durch eine Hydraulikpumpeneinheit (32) erzeugten Arbeitsdruck
eines Hydraulikfluids aus einem Hydrauliksystem (24) beaufschlagtwerden, gekennzeichnet durch folgende Schrit-
te:

a) Erfassen der Position des Hauptkolbens (14) wahrend seiner Hubbewegung gegen einen Festanschlag (42)
deutlich vor Erreichen des OT durch eine dem Hauptkolben (14) zugeordnete Weg-Mess-Einheit (28), die die
Positionsdaten des Hauptkolbens (14) detektiert und an die zentrale Steuerung (29) zur Verarbeitung weiterleitet,
b) permanentes Erfassen der Arbeitsdriicke (Pg) und (Pyy) in den Druckrdumen (17a,17b) des Hauptkolbens
(14) durch Druckaufnehmer (37,38), die die Druckwerte detektieren und an die zentrale Steuerung (29) Gber-
geben,

c¢) Ermitteln des Anstiegs und des Maximums des Arbeitsdruckes (P) im zweiten Druckraum (17b),

d) Feststellen eines im zweiten Druckraum (17b) vorliegenden Kraftmaximums aus dem Produkt von detektier-
tem Arbeitsdruck (Py) und einer Arbeitsflache (16b) des Hauptkolbens (14) sowie Messen seines Abfalles,

e) Einstellen des Druckes im ersten Druckraum (17a) Gber eine Druckbegrenzung eines dem ersten Druckraum
zugeordneten Tankventils (26) in Abhangigkeit des ermittelten Kraftmaximums und dessen Abfalls gemaR
Schritt d), derart, dass der Arbeitsdruck (Pg) im ersten Druckraum (17a) zur Erzeugung einer dem Schnittschlag
entgegen wirkenden Kraft entsprechend erhéht wird, sobald das Kraftmaximum Uberschritten und solange
aufrechterhalten wird bis der Schneidvorgang beendet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsdruck (P) im zweiten Druckraum (17b)
des Hauptkolbens (14) beim Krafthub mit der zentralen Steuerung (29) Uber ein ansteuerbares Proportionalventil
(36), mindestens einen Druckaufnehmer (35) zur Druckdetektion, mindestens ein Druckbegrenzungsventil (34) zur
Druckbegrenzung des Forderstromes und ein Proportionalventil (33) fiir das Férdervolumen und der Hydraulikpum-
peneinheit (32) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die OT-Lage des Hauptkolbens (14) mit der zentralen
Steuerung (29) so eingestellt wird, dass das Fordervolumen der Hydraulikpumpeneinheit (32) vor Erreichen des
OT zurlckgeregelt wird.

Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einem im FuBstlck (5) einer hydraulisch an-
getriebenen Feinschneidpresse angeordneten Hauptzylinderraum (13), in welchem der tiber erste und zweite Druck-
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raume (17a,17b) mit Hydraulikfluid beaufschlagbare, im Eilgang eine Hubbewegung zwischen UT und OT in Richtung
Hubachse (HU) ausfiihrende und eine Tischplatte (8) tragende Hauptkolben/StoRel (14) gefihrt ist, und einem
mindestens eine Hydraulikpumpeneinheit (32) umfassendes Hydrauliksystem (24) zur Versorgen der Druckraume
(17a,17b) mit dem auf einen vorgegebenen Arbeitsdruck durch eine zentrale Steuerung (29) eingestellten Hydrau-
likfluid, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptkolben (14) diskusscheibenartig vorstehende Arbeitsflachen
(16a,16b) aufweist, die im Hauptzylinderraum (39) tbereinanderliegende erste und zweite Druckrdume (17a,17b)
mit geringem Hub abteilen, denen jeweils zur Detektion des Drucks (P, Pj) in den Druckraumen (17a,17b) separate
mit der zentralen Steuerung (29) verbundene Druckaufnehmer (37,38) zugeordnet sind, welche mit einem Propor-
tionalventil (21,22) Gber ein druckgesteuertes 4/3-Wege-Proportionalventil (40) zur Druckbegrenzung eines Tank-
ventils (26) und einen Verstarker (39) verbunden sind, und dass dem Hauptkolben (14) eine mit der zentralen
Steuerung (29) verbundene Weg-Mess-Einheit (28) zum Erfassen der OT-Lage des Hauptkolbens (14) zugeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in den ersten Druckraum (17a) ein mitdem Tankventil
(26) 6ffnungs- und schlielbarer Entlastungskanal (33) zum Abflihren des aus dem ersten Druckraum (17a) ver-
dréngten Hydraulikfluides und erste Fluidkanale (19a, 19b, 19ec 19d) miinden, welche Uber je einen Umgehungs-
kanal (20) mit in den zweiten Druckraum (17b) gefuihrte zweite Fluidkanale (19e, 19f, 19g, 19h) verbunden sind, in
die jeweils ein Proportionalventil (21a bis 21d) zum Offnen und SchlieRen der Umgehungskanile (20) eingesetzt
sind, wobei mindestens einer der zweiten Fluidkanale zum Zufiihren von Hydraulikfluid vorgegebenen Drucks aus
dem Hydrauliksystem in den zweiten Druckraum (17b) mit einem Zuleitungskanal (23) und einem Abzweigkanal
(25) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Druckraum (17b) des Hauptkolbens (14)
beim Krafthub Uber ein gesteuertes Einbauventil (36), mindestens einen Druckaufnehmer (35) zur Druckdetektion,
mindestens ein Druckbegrenzungsventil (34) zur Druckbegrenzung des Forderstromes zum Einstellen der Forder-
menge mit der Hydraulikpumpeneinheit (32) und der erste Druckraum (17a) Uber das Tankventil (26) mit einem
Auffangtank (27) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptkolben (14) gleiche oder unterschiedlich
groRRe Arbeitsflachen (16a,16b) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Proportionalventile (21a,21b,21¢,21d) und das
Tankventil (26) druckgesteuerte Einbauventile sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hydraulikpumpeneinheit (32) mindestens das
Proportionalventil (33) zum Einstellen der Férdermenge, mindestens den Druckaufnehmer (35) fur die Ansteuerung
des Proportionalventils (33) und mindestens das Druckbegrenzungsventil (34) zur Druckbegrenzung des Forder-
stromes umfasst.
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