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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Maschi-
nenpresse mit einem Unterwerkzeug und einem mittels
eines hydraulischen Linearantriebs absenk- und anheb-
baren Oberwerkzeug, wobei der hydraulische Linearan-
trieb mindestens eine hermetisch abgeschlossene hy-
draulische Antriebseinheit und eine auf diese einwirken-
de Steuereinheit umfasst.

[0002] Maschinenpressen der vorstehend angegebe-
nen Art sind in diversen Ausfiihrungen und Ausgestal-
tungen bekannt und im Einsatz. Zum einschlagigen
Stand der Technik zahlen insbesondere die DE
102009052531 A1 sowie die DE 102012013098 A1. Ma-
schinenpressen, deren hydraulischer Linearantrieb, wie
gemal den beiden vorstehend genannten Dokumenten,
mindestens eine hermetisch abgeschlossene hydrauli-
sche Antriebseinheit umfasst, zeichnen sich durch ver-
schiedene praxisrelevante Vorteile gegeniliber solchen
Maschinenpressen aus, bei welchen der hydraulische Li-
nearantrieb mindestens eine offene hydraulische An-
triebseinheit, d.h. eine hydraulische Antriebseinheit mit
einem zur Atmosphare bellifteten Tank umfasst. Insoweit
istinsbesondere hervorzuheben, dass derartige Maschi-
nenpressen sogar jenen Anforderungen geniigen kon-
nen, welche an Reinraumtechnologie gestellt werden.
Dass die mindestens eine hydraulische Antriebseinheit
des hydraulischen Linearantriebs hermetisch abge-
schlossen ist, erméglicht im Ubrigen, dem hydraulischen
System einen bestimmten Basisdruck aufzupragen, was
seinerseits in mehrfacher Hinsicht vorteilhaft ist. Ein ent-
sprechender Vordruck ermdglicht eine Verringerung der
Leitungsquerschnitte beigleichzeitiger Erhéhung der Dy-
namik der hydraulischen Antriebseinheit, ohne dass dies
die Gefahr von Kavitationen nach sich zieht. Eine mit
besonders kompakten hydraulischen Antriebseinheiten
ausgefiihrte Maschinenpresse ist dabei der DE
102012013098 A1 entnehmbar, da bei der jeweiligen hy-
draulischen Antriebseinheit ein und derselbe Druckspei-
cher einerseits (direkt) den Heben-Arbeitsraum beauf-
schlagt und andererseits - Gber einen Druckwandler -
einen Vordruck im hydraulischen System bereitstellt.
[0003] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Maschinenpresse bereitzustellen, welche sich durch ei-
ne weiterhin gesteigerte Betriebstauglichkeit sowie eine
erhdhte Betriebssicherheit auszeichnet.

[0004] Geldstwird die vorstehend angegebene Aufga-
benstellung durch die in Anspruch 1 angegebene Ma-
schinenpresse. Gegenliber der Maschinenpresse nach
der DE 102012013098 A1 und im Vergleich zu dieser
zeichnet sich die Maschinenpresse gemaf der vorlie-
genden Erfindung somit dadurch aus, dass die mindes-
tens eine hydraulische Antriebseinheit aus einem Ar-
beitsmodus, wahrend dessen innerhalb der mindestens
einen hydraulischen Antriebseinheit standig und tberall
ein Uber dem Umgebungsdruck liegender Basisdruck
Uberschritten wird, in einen Ruhemodus schaltbar ist, zu
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welchem Zweck parallel zum Druckwandler ein Bypass
mit einem von der Steuereinheit steuerbaren, in seiner
Sperrstellung zumindest die Durchflussrichtung von der
Hochdruckseite des Druckwandlers zu dessen Nieder-
druckseite sperrenden ersten Sperrventil besteht, wobei
weiterhin die Niederdruckseite des Druckwandlers Gber
ein von der Steuereinheit steuerbares zweites Sperrven-
til mit dem Senken-Arbeitsraum verbindbar und der
Druckausgang des Hydraulikaggregats liber ein von der
Steuereinheit steuerbares drittes Sperrventil mitdem He-
ben-Arbeitsraum verbindbar ist. Wahrend bei der Ma-
schinenpresse nach der DE 102012013098 A1 das
Oberwerkzeug - Uber den an den Heben-Arbeitsraum
angeschlossenen, diesen sténdig beaufschlagenden
Druckspeicher -in dem Sinne in Richtung aufden oberen
Totpunkt vorgespannt ist, dass das Oberwerkzeug ohne
aktive Beaufschlagung des Senken-Arbeitsraumes
durch das Hydraulikaggregat stets seine maximal ange-
hobene Stellung einnimmt, kann bei der Maschinenpres-
se nach der vorliegenden Erfindung zwischen zwei Be-
triebsmodi umgeschaltet werden, namlich zwischen ei-
nem Arbeitsmodus, in welchem die Maschinenpresse im
wesentlichen entsprechend derjenigen nach dem besag-
ten Stand der Technik funktioniert, einerseits und einem
Ruhemodus, in welchem das Oberwerkzeug eine maxi-
mal abgesenkte, typischerweise durch Anschlage defi-
nierte Stellung einnimmt, andererseits. Uber eine ent-
sprechende Ansteuerung der erfindungsgemal vorge-
sehenen Sperrventile durch die Steuereinheit werden
hierzu der parallel zu dem Druckwandler bestehende By-
pass sowie die Verbindung der Niederdruckseite des
Druckwandlers zum Senken-Arbeitsraum gedffnet. Infol-
ge der Flachenverhaltnisse von Heben-Arbeitsraum ei-
nerseits und Senken-Arbeitsraum andererseits kann auf
diese Weise das Oberwerkzeug ohne Inbetriebnahme
des Hydraulikaggregats in seine vollstandig abgesenkte
Stellung abwarts bewegt werden, wobei zugleich der Kol-
ben des Druckwandlers eine solche Stellung einnimmt,
in der das - Uber das gedffnete erste Sperrventil direkt
mit dem Druckspeicher verbundene - Volumen der Nie-
derdruckseite des Druckwandlers maximal ist. Auf diese
Weise "schlucken" die hydraulische Zylinder-Kolben-
Einheit sowie der Druckwandler in einem Umfang, wie
dies im Arbeitsmodus nicht der Fall ist, Hydraulikfllssig-
keit. Bei entsprechender Abstimmung des Druckspei-
chers auf die Geometrie des Druckwandlers und der min-
destens einen hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit
schlucken die hydraulische Zylinder-Kolben-Einheit und
der Druckwandler im Ruhemodus so viel Hydraulikflis-
sigkeit, dass das Puffervolumen des Druckspeichers er-
schopftist. Istder Druckspeicher als Blasenspeicher aus-
geflhrt, liegt in diesem Fall seine Membran an dem An-
schlussstutzen an und verschlief3t diesen, was zur Folge
hat, dass der Druck im System nicht langer durch den
Gasdruck im Druckspeicher bestimmt wird. Der System-
druck fallt schlagartig ab; und das System wird entlastet.
Hierdurch lasst sich eine mafRgebliche Reduktion der Ge-
fahr von Leckagen - in Stillstandszeiten - erreichen. Im
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Sinne einer deutlich gesteigerten Betriebssicherheit ist
weiterhin hervorzuheben, dass in Stillstandszeiten das
Oberwerkzeug sich - in seiner maximal abgesenkten
Stellung - auf mechanischen Anschldgen abstltzen
kann; auf diese Weise lasst sich eine Verkantung des
Oberwerkzeugs, wie sie bei bekannten Maschinenpres-
sen der eingangs angegebenen Art wahrend einer mog-
lichen langeren Stillstandszeit durch eine einseitige bzw.
ungleiche Leckage innerhalb der beiden
Antriebseinheiten nicht mit hinreichender Sicherheit aus-
geschlossen werden kann, mit Bestimmtheit unterbin-
den. Weiterhin ist als relevanter praxisgerechter Vorteil
zu nennen, dass die Bauhdhe der Maschinenpresse in
deren (ohne Energieverbrauch aufrecht zu erhaltenden)
Ruhemodus minimal ist, was insbesondere beim Trans-
port und beim Aufstellen der Maschinenpresse von er-
heblicher Bedeutung ist. Bei der Maschinenpresse nach
der DE 102012013098 A1 Iasst sich demgegenuber das
Oberwerkzeug nur aktiv - d.h. unter Beaufschlagung des
Senken-Arbeitsraumes mittels des Hydraulikaggregats -
in seine abgesenkte Stellung bringen.

[0005] Statt der vorstehend dargelegten Absenkung
des Oberwerkzeugs aufgrund Eigengewichts allein
durch Schalten des ersten und des zweiten Sperrventils
in ihre dem Ruhemodus entsprechende Schaltstellung
kann das Oberwerkzeug alternativ auch aktiv, d.h. durch
Beaufschlagung des Senken-Arbeitsraumes aus dem
Hydraulikaggregat, in den unteren Totpunkt verfahren
und sodann das erste Sperrventil getffnet werden, so
dass sich zwischen der Hochdruckseite und der Nieder-
druckseite des Druckwandlers ein Druckausgleich ein-
stellt und sich dementsprechend der Kolben des Druck-
wandlers ganz in Richtung auf die Niederdruckseite ver-
schiebt. Auch kann, um die Maschinenpresse - unter voll-
sténdiger Absenkung seines Oberwerkzeugs - aus dem
Arbeitsmodus in den Ruhemodus zu Uberflihren, bei ge-
sperrtem erstem Sperrventil, d.h. bei Nicht-Bestromung
bzw. Nicht-Betatigung des ersten Sperrventils, ein
Druckabbau im System Uber die - wahlweise im Regel-
betrieb oder im generatorischen Betrieb betriebene -
Pumpe erfolgen, wozu ausreicht, dass das steuerbare
zweite und das steuerbare dritte Sperrventil in ihre dem
Ruhemodus entsprechende Schaltstellung gebracht
werden. Die vorstehend dargelegten Aspekte und Vor-
teile gelten fiir diese Varianten in gleicher Weise.
[0006] Um die Maschinenpresse in Betrieb zu neh-
men, d.h. aus ihrem Ruhemodus in ihren Arbeitsmodus
zu Uberflhren, wird das erste Sperrventil - mittels der
Steuereinheit - so umgestellt, dass der Bypass zum
Druckwandler zumindest in der Durchflussrichtung von
der Hochdruckseite des Druckwandlers zu dessen Nie-
derdruckseite gesperrt ist. Gleichzeitig wird das dritte
Sperrventil so geschaltet, dass der Druckausgang des
Hydraulikaggregats mit dem Heben-Arbeitsraum (und
dem Druckspeicher) verbindbar ist. Durch Inbetriebnah-
me des Hydraulikaggregats wird der Heben-Arbeitsraum
geflllt und das Oberwerkzeug angehoben, wobei gleich-
zeitig aus dem Senken-Arbeitsraum entweichende Hy-
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draulikflissigkeit, soweit diese nicht tGber das Hydrauli-
kaggregat dem Heben-Arbeitsraum zugefiihrt wird, in
den Druckspeicher verdréngt wird. Bei Maschinenpres-
sen, welche Uber zwei (oder mehr) hydraulische entkop-
pelte Antriebseinheiten verfiigen, erfolgt - bei Uberfiih-
rung der Maschine aus ihrem Ruhemodus in ihren Ar-
beitsmodus - das entsprechende Anheben des Ober-
werkzeugs mittels der beiden Antriebseinheiten parallel
und synchronvolumengesteuert, so dass ein Verkanten
des Oberwerkzeugs beim entsprechenden Anheben un-
terbunden wird. Das Anheben ist beendet, wenn beide
Antriebseinheiten ihren oberen Totpunkt, der als Refe-
renzpunkt fiir die Maschinensteuerung dient, erreicht ha-
ben.

[0007] Unter Nutzung der erfindungsgemaR vorgese-
henen Sperrventile ist es dabei mdéglich, die beiden An-
triebseinheiten dergestalt aufeinander abzustimmen,
dass in ihren oberen Totpunkten in beiden Systemen
identische Druckverhaltnisse wirken. Dies erfolgt tber
eine Einflussnahme auf die Position des Kolbens des
jeweiligen Druckwandlers im oberen Totpunkt des Ober-
werkzeugs. Denn bei im Ubrigen identischen Randbe-
dingungeninnerhalb der jeweiligen Antriebseinheitist die
Menge an Hydraulikflissigkeit im Druckspeicher und so-
mit der hochdruckseitige Vordruck um so gréRer, je wei-
ter der Kolben des Druckwandlers in Richtung auf dessen
Niederdruckseite verschoben ist. Durch eine Anglei-
chung der beiden Antriebseinheiten kdnnen individuelle
Volumen-/Druckanderungen, die z.B. durch innere Le-
ckage entstehen, so kompensiert werden, dass dennoch
inder Referenzposition (obere Totpunktlage) hochdruck-
seitig identische Driicke herrschen, so dass die beiden
Heben-Arbeitsrdume identisch beaufschlagt werden,
wodurch sich auf beiden Seiten des Oberwerkzeugs der
Maschinenpresse identische Rickstellkrafte einstellen.
Ein solcher Abgleich ermdglicht einen optimalen Gleich-
lauf der beiden Antriebseinheiten, was nicht nur der Ge-
fahr einer Verkantung des Oberwerkzeugs entgegen-
wirkt, sondern auch einem optimalen Betriebsergebnis
zugute kommt.

[0008] Es istim Rahmen der vorliegenden Erfindung
nicht nur, wie vorstehend dargelegt, ein Abgleich der bei-
den Antriebseinheiten zueinander vorteilhaft. Vielmehr
erfolgt besonders bevorzugt auch eine Kalibrierung der
einzelnen Antriebseinheiten auf ein bestimmtes Druck-
niveau. Dieses wird, wie dies vorstehend erlautert wurde
Uber die Vorgabe der Position der Kolben der Druck-
wandler, eingestellt, und zwar bevorzugt so, dass der
Druck in den Druckspeichern der beiden Antriebseinhei-
ten ausreicht,umam Ende des Pressvorgangs das Ober-
werkzeug zuverladssig anzuheben und auf den oberen
Totpunkt zurlickzufiihren. Andererseits wird der Druck in
den Druckspeichern der beiden Antriebseinheiten bevor-
zugt auf dieses Niveau begrenzt. So brauchen die Hy-
draulikaggregate nicht beim Pressen gegen eine unnétig
hohe Riickhubkraft anzuarbeiten. Dies kommt der Dyna-
mik des Pressvorgangs sowie der Leistungsfahigkeit der
Maschinenpresse entgegen, schont letztere und ist ins-
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besondere aber auch ein Aspekt der Maschineneffizienz;
denn so lassen sich Verluste minimieren.

[0009] Die vorstehende Kalibrierung ist insbesondere
auch fur eine Kompensation des Einflusses unterschied-
licher Betriebstemperaturen geeignet. Denn mit ihr [&sst
sich einer Erhéhung des druckspeicherseitigen Vor-
spanndrucks infolge steigender Betriebstemperaturen
der Maschinenpresse entgegenwirken. Umgekehrt 1asst
sich bei besonders niedrigen Betriebstemperaturen (z.B.
bei Umgebungstemperaturen < 5°C) der Vorspanndruck
aktiv (durch Verschiebung der Kolben der Druckwandler
in Richtung zu deren Niederdruckseite) anheben. Indem
sich der Vorspanndruck auch bei unterschiedlichen Be-
triebstemperaturen gezielt auf den idealen Wert (s.0.)
einstellen lasst, braucht die Antriebseinheit, was den
Druckspeicher und dessen Fllung betrifft, nicht vorsorg-
lich auf niedrigste Temperaturen ausgelegt zu werden.
Dadurch wird vermieden, dass bei oberhalb der minima-
len Betriebstemperatur liegenden Betriebstemperaturen
beim Pressen stets gegen einen unnétig hohen Gegen-
druck angearbeitet wird, mit den bereits dargelegten po-
sitiven Auswirkungen auf die Maschineneffizienz.
[0010] Die Kalibrierung erweist sich im Ubrigen aus
den dargelegten Griinden nicht nur bei Maschinenpres-
sen mit mehreren Antriebseinheiten als glinstig. Viel-
mehr ist sie ersichtlich auch bei Maschinenpressen mit
nur einer Antriebseinheit aus Griinden der Maschinenef-
fizienz vorteilhaft, um fir die jeweilige Betriebssituation
optimale Bedingungen vorgeben zu kénnen. Durch die
Kalibrierung kann zu jeder Zeit ein optimaler Betriebszu-
stand der Maschinenpresse hergestellt werden.

[0011] Im Hinblick auf die weiter vorstehend dargeleg-
ten Mdglichkeiten der Kalibrierung und/oder des hydrau-
lischen Abgleichs mehrerer Antriebseinheiten ist beson-
ders bevorzugt der mindestens einen Antriebseinheit
mindestens ein Druckaufnehmer zugeordnet, dessen
Messwerte der Steuereinheit zufiihrbar sind. Bei Maschi-
nenpressen mit mehreren (hydraulisch entkoppelten)
Antriebseinheiten ist bevorzugt jeder Antriebseinheit
mindestens ein solcher Druckaufnehmer zugeordnet.
Derartige Druckaufnehmer kénnen insbesondere an den
beiden Druckwandlern angeordnet sein, namentlich an
dessen jeweiliger - mit dem Druckspeicherin Verbindung
stehender - Hochdruckseite; denn von besonderem In-
teresse fir den hydraulischen Abgleich der beiden An-
triebseinheiten ist der hochdruckseitig bestehende Hy-
draulikdruck, mit dem der Heben-Arbeitsraum standig
beaufschlagt wird (s.0.). Bei niederdruckseitig an den
Druckwandlern vorgesehenen Druckaufnehmern lasst
sich der hochdruckseitige Druck Uber das - durch die
Geometrie des Druckwandlers bestimmte - Druckver-
héltnis zwischen Niederdruckseite und Hochdruckseite
ermitteln. Auch aus dem von den Motoren der Hydrauli-
kaggregate zu liefernden Moment kann auf den Hydrau-
likdruck geschlossen werden; in diesem Falle kann auf
spezifische Druckaufnehmer verzichtet werden. Geman
einer abermals anderen bevorzugten Weiterbildung sind
den Druckwandlern der beiden Antriebseinheiten Weg-
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aufnehmer zugeordnet, welche die Stellung des jeweili-
gen Kolbens erfassen. Auch die die Stellung der Kolben
der Druckwandler reprasentierenden Positionssignale
werden auf die Maschinensteuerung geschaltet. Die
Stellung der Kolben der Druckwandler im oberen Tot-
punktwird u.a. daraufhin iberwacht, dass gentigend Kol-
benhub fiur die Bereitstellung von Hydraulikflissigkeit (an
der Niederdruckseite des Druckwandlers) fiir das Spei-
sen des zugeordneten Hydraulikaggregats beim Pres-
sen zur Verfiigung steht.

[0012] Wa&hrend im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung durchaus in Betracht kommt, dass fir das Anheben
des Oberwerkzeugs und dessen Absenken verschiede-
ne Zylinder-Kolben-Einheiten zum Einsatz kommen, so
erweist sich - insbesondere unter Aspekten eines még-
lichst geringen Einbauraumes bzw. Platzbedarfs flr die
mindestens eine hydraulische Antriebseinheit - als vor-
teilhaft, dass die bzw. jede hydraulische Antriebseinheit
mindestens eine doppelt wirkende hydraulische Zylin-
der-Kolben-Einheit aufweist, welche sowohl beim Anhe-
ben des Oberwerkzeugs wie auch bei dessen Absenken
zum Einsatz kommt. Bei geeigneter Dimensionierung
und konstruktiver Gestaltung weist, was als besonders
vorteilhaft angesehen wird, die bzw. jede hydraulische
Antriebseinheit genau eine (einzige) doppelt wirkende
hydraulische Zylinder-Kolben-Einheit auf, welche so-
wohl den Heben-Arbeitsraum als auch den Senken-Ar-
beitsraum umfasst.

[0013] Im Interesse eines mdglichst geringen appara-
tiven und steuerungstechnischen Aufwandes wie auch
eines mdglichst geringen erforderlichen Bauraumes bil-
den, gemaR einer anderen bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung, das zweite und das dritte
Sperrventil eine gekoppelte Betriebsmoduswahl-Venti-
leinheitdergestalt, dass in einer ersten Ventilstellung (Ar-
beitsmodus) der Druckausgang des Hydraulikaggregats
mit dem Senken-Arbeitsraum verbunden und die Verbin-
dung des Senken-Arbeitsraumes mit der Niederdruck-
seite des Druckwandlers unterbrochen sind, wohingegen
in einer zweiten Ventilstellung (Ruhemodus) der Druck-
ausgang des Hydraulikaggregats mit dem Heben-Ar-
beitsraum und der Senken-Arbeitsraum mit der Nieder-
druckseite des Druckwandlers verbunden sind. Eine der-
artige Betriebsmoduswahl-Ventileinheit umfasst dabei
besonders bevorzugt ein Mehrwegeventil. Sdmtliche er-
findungsgemaR vorgesehenen Sperrventile sind im Ub-
rigen besonders bevorzugt als Proportionalventile aus-
geflihrt, um eine gesteuerte allmahliche Absenkung des
Oberwerkzeugs in seine Ruhelage zu gestatten.

[0014] In die vorstehend erwadhnte Betriebsmodus-
wahl-Ventileinheit kann im UGbrigen, gemaR einer aber-
mals bevorzugten Weiterbildung der Erfindung, auch das
erste Sperrventil integriert sein, dergestalt, dass der By-
pass (zum Druckwandler) in dem Ruhemodus gedffnet
und in dem Arbeitsmodus zumindest in der Durchfluss-
richtung von der Hochdruckseite des Druckwandlers zu
dessen Niederdruckseite gesperrt ist. In Durchflussrich-
tung von der Niederdruckseite zur Hochdruckseite des



7 EP 3 027 403 B1 8

Druckwandlers ist indessen - durch Implementierung ei-
ner Ruckschlagfunktion - auch in der "Sperrstellung" des
ersten Sperrventils eine Strémung mdoglich.

[0015] In Umsetzung der vorliegenden Erfindung
kommt die hydraulische Antriebseinheit (bzw. kommen
die hydraulischen Antriebseinheiten) mit (jeweils) einem
nicht-reversierbaren Hydraulikaggregat aus. Dies ist in
6konomischer Hinsicht interessant und attraktiv. Diverse
der vorstehend dargelegten Aspekte, wie sie fir die er-
findungsgemafRe Maschinenpresse charakteristisch
sind, lassen sich mit Vorteil auch bei anderen Verwen-
dungen entsprechend aufgebauter hydraulischer Linea-
rantriebe nutzen. Vor diesem Hintergrund ist Anspruch
13 gerichtet auf einen derartigen hydraulischen Linear-
antrieb als solchen.

[0016] Weiter oben wurde bereits dargelegt, dass die
Maschinenpresse ggf. auch bei gesperrtem erstem
Sperrventil aus dem Arbeitsmodus in den Ruhemodus
Uberfuhrt werden kann, wobei ein Druckausgleich im
System statt Uber den zum Druckwandler bestehenden
Bypass (bei entsprechender Schaltstellung des erfin-
dungsgemal vorgesehenen zweiten und des dritten
Sperrventils) Giber die Pumpe des Hydraulikaggregats er-
folgt. In diesem Sinne kommt in Betracht, das bei der
erfindungsgemaRen Maschinenpresse in dem Bypass
zum Druckwandler angeordnete steuerbare erste Sperr-
ventil gdnzlich zu eliminieren und es dort bei einem Riick-
schlagventil zu belassen, welches in Richtung von der
Hochdruckseite des Druckwandlers zu dessen Nieder-
druckseite sperrt. Denn auch ohne das steuerbare erste
Sperrventil ist nicht nur, wie dargelegt, das Uberfiihren
der Maschinenpresse aus dem Arbeitsmodus in den Ru-
hemodus méglich, sondern auch umgekehrt das Uber-
fihren der Maschinenpresse aus dem Ruhemodus in
den Arbeitsmodus, einschlieRlich der vorstehend einge-
hend beschriebenen Kalibrierung der Antriebseinheit.
Bei geeigneter Dimensionierung des Druckwandlers da-
hingehend, dass dessen niederdruckseitig maximal zur
Verfiigung stehendes Volumen im Ruhemodus der Ma-
schinenpresse (noch) nicht vollstédndig genutzt wird, son-
der vielmehr noch eine Kapazitat zur Aufnahme von -
beim Anheben des Oberwerkzeugs - aus dem Senken-
Arbeitsraum verdrangter Hydraulikflissigkeit besteht, so
kann sogar insgesamt auf den Bypass zum Druckwand-
ler verzichtet werden, ohne dass dies zu einer Beein-
trachtigung der vorstehend dargelegten Betriebsweise
der Maschinenpresse (einschlieRlich der Méglichkeit, die
Antriebseinheiten zu kalibrieren) flhrt.

[0017] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand eines in der Zeichnung (schematisch) veran-
schaulichten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels naher
erlautert. Dabei veranschaulicht die Zeichnung eine der
beiden autarken, auf ein Oberwerkzeug einer erfin-
dungsgemafien Maschinenpresse wirkenden hydrauli-
schen Antriebseinheiten. Auf die Darstellung und dem-
entsprechende Erlauterung der Maschinenpresseim Ub-
rigen wird verzichtet, weil es fiir das Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung hierauf nicht ankommt und sich die
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vorliegende Erfindung im Zusammenhang mit beliebi-
gen, als solches aus dem Stand der Technik (z.B. DE
102009052531 A1 und DE 102012013098 A1, deren
vollstdndiger Offenbarungsgehalt durch Bezugnahme
zum Gegenstand der vorliegenden Offenbarung ge-
macht wird) bekannten Maschinenpressen umsetzen
18sst.

[0018] Dieinder Zeichnungindem hier mafgeblichen
Ausschnitt (s.0.) veranschaulichte Maschinenpresse
umfasst ein Unterwerkzeug und ein mittels eines hydrau-
lischen Linearantriebs absenk- und anhebbares Ober-
werkzeug 1. Der hydraulische Linearantrieb umfasst da-
bei zwei hermetisch abgeschlossene, auf das Oberwerk-
zeug 1 wirkende hydraulische Antriebseinheiten 2 und
eine auf diese einwirkende Steuereinheit.

[0019] Jede hydraulische Antriebseinheit 2 umfasst ei-
ne doppeltwirkende hydraulische Zylinder-Kolben-Ein-
heit 3 mit einem Zylinder 4 und einem Uber eine Kolben-
stange 5 mit dem Oberwerkzeug 1 verbundenen Kolben
6, ein Hydraulikaggregat 7, einen Druckspeicher 8 und
einen Druckwandler 9. Der Kolben 6 grenzt den Heben-
Arbeitsraum 10 vom Senken-Arbeitsraum 11 ab. In dem
Arbeitsmodus arbeitet die Antriebseinheit 2 so, wie dies
der DE 102012013098 A1 entnehmbar ist. Insbesondere
ist der Heben-Arbeitsraum 10 Gber den Druckspeicher 8
sténdig mit Druck beaufschlagt, und zwar auf einem sol-
chen Druckniveau, dass das Oberwerkzeug 1 in seinen
oberen Totpunkt vorgespannt ist. Die Absenkbewegung
wird durch Beaufschlagung des Senken-Arbeitsraumes
11 durch das Hydraulikaggregat 7 bewirkt. Uber den
Druckwandler 9, der hochdruckseitig an den Druckspei-
cher 8 angeschlossen ist, wird das System standig mit
einem Vordruck beaufschlagt; im System herrscht somit
im Arbeitsmodus standig und Uberall mindestens ein
Uber dem Umgebungsdruck liegender Basisdruck.
[0020] Dargestelltistdie Antriebseinheit miteinem ein-
heitlichen Senken-Arbeitsraum 11. Ersichtlich kann die-
ser aber auch, mit den der DE 102012013098 A1 ent-
nehmbaren Vorteilen, in einen ersten Teilarbeitsraum,
welcher dem (raschen) Absenken des Oberwerkzeugs
1 im Eilgang dient, und einen zweiten Teilarbeitsraum,
der - gemeinsam mit dem ersten Teilarbeitsraum - dem
(langsamen) Absenken des Oberwerkzeugs 1im Press-
gang dient, untergliedert werden, wobei in diesem Falle
der zweite Teilarbeitsraum mit der Niederdruckseite N
des Druckwandlers 9 Uber ein Nachsaugventil verbun-
den ist (vgl. DE 102012013098 A1).

[0021] Anders, als dies fiir den Stand der Technik gilt,
ist die in der Zeichnung veranschaulichte hydraulische
Antriebseinheit 2 erfindungsgemaf aus dem Arbeitsmo-
dus in einen Ruhemodus schaltbar. Hierzu besteht par-
allel zum Druckwandler 9 ein Bypass 12 miteinem ersten
Sperrventil 13. Dieses ist als proportionales 2/2-Wege-
ventil ausgefiihrt mit einer Sperrstellung, in welcher (Gber
eine Ruckschlagfunktionalitdt) die Durchflussrichtung
von der Hochdruckseite H des Druckwandlers 9 zu des-
sen Niederdruckseite N gesperrt ist, und einer Durch-
gangsstellung, in welcher die Hochdruckseite H und die
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Niederdruckseite N des Druckwandlers 9 kurzgeschlos-
sen sind. Das erste Sperrventil 13 ist als Magnetventil,
welches von der Steuereinheit steuerbar ist, ausgefihrt.
[0022] Weiterhin ist eine Betriebsmoduswahl-Venti-
leinheit 14 vorgesehen, welche als proportionales 4/2-
Wegeventil ausgefiihrt ist und zwei Sperrventilfunktiona-
litdten in sich vereinigt. Und zwar ist die Niederdruckseite
N des Druckwandlers 9 uber ein - von der Steuereinheit
steuerbares - zweites Sperrventil 15 mit dem Senken-
Arbeitsraum 11 verbindbar; und der Druckausgang 16
des (nicht reversierbaren) Hydraulikaggregats 7 ist Giber
ein - ebenfalls von der Steuereinheit steuerbares - drittes
Sperrventil 17 mit dem Heben-Arbeitsraum 10 (sowie
dem Druckspeicher 8) verbindbar. Durch bauliche und
funktionale Integration des zweiten Sperrventils 15 und
des dritten Sperrventils 17 in die Betriebsmoduswahl-
Ventileinheit 14 werden diese beiden Sperrventile ge-
koppelt betatigt, und zwar dergestalt, dass in einer ers-
ten, in der Zeichnung gezeigten Ventilstellung (Arbeits-
modus) der Druckausgang 16 des Hydraulikaggregats 7
mitdem Senken-Arbeitsraum 11 verbunden und die Ver-
bindung des Senken-Arbeitsraumes 11 mit der Nieder-
druckseite N des Druckwandlers 9 unterbrochen sind,
wohingegen in einer zweiten Ventilstellung (Ruhemo-
dus) der Druckausgang 16 des Hydraulikaggregats 7 mit
dem Heben-Arbeitsraum 10 und der Senken-Arbeits-
raum 11 mit der Niederdruckseite N des Druckwandlers
9 verbunden sind. Ist im Ruhemodus das erste Sperr-
ventil 13 in seine Durchgangsstellung geschaltet, so fin-
det sowohl zwischen der Hochdruckseite H und der Nie-
derdruckseite N des Druckwandlers 9 als auch zwischen
dem Heben-Arbeitsraum 10 und dem Senken-Arbeits-
raum 11 der Zylinder-Kolben-Einheit 3 ein Druckaus-
gleich statt. Das Oberwerkzeug 1 wird in eine Ruhestel-
lung, in der es sich auf Anschlagen abstutzt, abgesenkt
(bzw. dortgehalten, wenn es aktiv in die abgesenkte Stel-
lung bewegtworden ist). Der sich frei bewegende Kolben
19 des Druckwandlers 9 bewegt sich so weit in Richtung
auf die Hochdruckseite H, dass die Niederdruckseite N
samtliche Hydraulikflissigkeit aus dem Druckspeicher 8
aufnimmt. Gelangt hierdurch die Membran des als Bla-
senspeicher ausgefiihrten Druckspeichers 8 an den An-
schlag, so wird das Ubrige System schlagartig drucklos.
[0023] Um die Maschinenpresse - unter Anheben des
Oberwerkzeugs 1 in seine (durch die oberen Totpunkte
der Kolben 6 bestimmte) obere Endlage - aus dem Ru-
hemodus in den Arbeitsmodus zu Uberfihren, wird - bei
unveranderter Schaltstellung der Betriebsmoduswahl-
Ventileinheit 14, aber in die Rickschlag-Sperrstellung
geschaltetem ersten Sperrventil 13 - das Hydraulikag-
gregat 7in Betrieb gesetzt. Der Heben-Arbeitsraum 10
wird aus dem Hydraulikaggregat 7 beaufschlagt und all-
mabhlich gefillt, wobei die dabei, d.h. wahrend des An-
hebens der Oberwerkzeugs 1 aus dem Senken-Arbeits-
raum 11 verdrangte Hydraulikflissigkeit, soweit sie nicht
Uber das Hydraulikaggregat 7 dem Heben-Arbeitsraum
10 zugeflhrt wird, iber den Bypass 12 in den Druckspei-
cher 8 gelangt. Ab Ende des Anhebens der Oberwerk-
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zeugs 1, d.h. wenn die Kolben 6 ihre obere Totpunktlage
erreichen, speisen sich die Hydraulikaggregate 7 jeweils
aus der Niederdruckseite N des zugeordneten Druck-
wandlers 9. Die von dem Hydraulikaggregat 7 geférderte
Hydraulikflissigkeit wird, soweit sie nicht der sich ent-
sprechend der Bewegung des Kolbens 19 des Druck-
wandlers 9 vergroRernden Hochdruckseite H des Druck-
wandlers zugefiihrt wird, in den Druckspeicher 8 ver-
dréngt. Das entsprechende Fiillen des Druckspeichers
8 - unter fortgesetzter Bewegung des Kolbens 19 des
Druckwandlers 9 in Richtung auf dessen Niederdruck-
seite N - erfolgt so lange, bis das von der Maschinen-
steuerung vorgegebene Druckniveau (d.h. insbesondere
der Solldruck auf der Hochdruckseite H) erreichtist ("Ka-
librierung"). Nun werden auch die beiden Sperrventile 15
und 17 umgesteuert, so dass sie wieder ihre in der Zeich-
nung veranschaulichte, dem Arbeitsmodus der Maschi-
nenpresse entsprechende Schaltstellung einnehmen.
[0024] Sofern nicht das Erreichen des vorgegebenen
Druckniveaus auf der Hochdruckseite aus dem Drehmo-
ment des Motors des Hydraulikaggregats 7 abgeleitet
wird, erfolgt eine Druckmessung. So kénnen der Hoch-
druckseite H und/oder der Niederdruckseite N der Druck-
wandler 9 der beiden Antriebseinheiten 2 Druckaufneh-
mer 20 zugeordnet sein, deren Messwerte der Steuer-
einheit zufihrbar sind. Anhand dieser Druckmesswerte
kann, alternativ zur bevorzugten Ableitung des Druck-
niveaus aus dem Motormoment (ggf. unter Einschluss
einer durch die Maschinensteuerung vorgebbaren Mo-
mentenbegrenzung), die vorstehend erlauterte Kalibrie-
rung der beiden Antriebseinheiten 2 und deren hydrau-
lischer Abgleich erfolgen, aufgrund derer im oberen Tot-
punkt beider Antriebseinheiten 2 hochdruckseitig das
gleiche und ideale Druckniveau besteht.

[0025] Die vorstehend beschriebene Abfolge beim
Ubergang aus dem Ruhemodus in den Betriebsmodus
ergibt sich ohne weiteres daraus, dass das Kolbenfla-
chenverhaltnis zwischen Niederdruckseite N und Hoch-
druckseite H des Druckwandlers um ein Mehrfaches
(z.B. um einen Faktor zwischen 4 und 8) grofRer ist als
das Kolbenflachenverhaltnis zwischen Senken-Arbeits-
raum 11 und Heben-Arbeitsraum 10. Als fiir eine typische
Anwendung besonders geeignet erwiesen haben sich
ein Druckuntersetzungsverhaltnis des Druckwandlers
zwischen 50:1 und 100:1 und ein Kolbenflachenverhalt-
nis zwischen Senken- und Heben-Arbeitsraum zwischen
8:1und 20:1. Bei anderen Geometrien lief3e sich die Ab-
folge notfalls durch ein Hilfsventil erreichen, welches bis
zum vollstandigen Anheben des Oberwerkzeugs 1 den
Druckwandler hydraulisch sperrt.

[0026] Fir das beim Ubergang aus dem Ruhemodus
in den Arbeitsmodus der Maschinenpresse erfolgende
Anheben des Oberwerkzeugs 1 aus seiner Ruhelage
(s.0.) werden die beiden Antriebseinheiten 2 parallel,
synchron volumengesteuert betrieben. Die Hydraulikag-
gregate 7 werden - durch entsprechende Ansteuerung
ihrer Motoren M durch die Steuereinheit - mit identischer
Férdermenge betrieben. Hierdurch besteht keine Gefahr
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einer Verkantung.

[0027] Fir die Uberwachung des Systems sind den
Druckwandlern 9 der beiden Antriebseinheiten 2 Weg-
aufnehmer 18 zugeordnet, welche die Stellung des Kol-
bens 19 des betreffenden Druckwandlers 9 erfassen. Da,
wie oben dargelegt, ein Zusammenhang besteht zwi-
schen der Stellung des Kolbens 19 des Druckwandlers
9 und dem hochdruckseitigen Druck bei oberer Totpunkt-
lage des Kolbens 6 der betreffenden Antriebseinheit 2
kann auch aus der Position des Kolbens 19 des Druck-
wandlers 9 auf ein bestimmtes hochdruckseitiges Druck-
niveau geschlossen werden, wobei insoweit allerdings
Temperatureinfliisse bestehen. Um diese in der Maschi-
nensteuerung zu bericksichtigen, kénnen, wie auf der
Niederdruckseite N des Druckwandlers 9 beispielhaft
veranschaulicht, Temperatursensoren 21 vorgesehen
sein, bevorzugt an verschiedenen Positionen innerhalb
des Systems verteilt.

Patentanspriiche

1. Maschinenpresse mit einem Unterwerkzeug und ei-
nem mittels eines hydraulischen Linearantriebs ab-
senk- und anhebbaren Oberwerkzeug (1), wobei der
hydraulische Linearantrieb mindestens eine herme-
tisch abgeschlossene hydraulische Antriebseinheit
(2) und eine auf diese einwirkende Steuereinheitum-
fasst und in einem Arbeitsmodus innerhalb der hy-
draulischen Antriebseinheit (2) stdndig und tberall
ein uUber dem Umgebungsdruck liegender Basis-
druck Uberschritten wird, mit den folgenden Merk-
malen:

- die hydraulische Antriebseinheit umfasst min-
destens eine auf das Oberwerkzeug (1) wirken-
de hydraulische Zylinder-Kolben-Einheit (3), ein
Hydraulikaggregat (7), einen Druckspeicher (8),
und einen Druckwandler (9);

- diemindestens eine hydraulische Zylinder-Kol-
ben-Einheit (3) umfasst mindestens einen Sen-
ken-Arbeitsraum (11) sowie mindestens einen
Heben-Arbeitsraum (10);

- an den Druckspeicher (8) sind mindestens ein
Heben-Arbeitsraum (10) sowie die Hochdruck-
seite (H) des Druckwandlers (9) angeschlossen;
- das Hydraulikaggregat (7) ist zur Beaufschla-
gung mindestens eines Senken-Arbeitsraumes
(11) aus der Niederdruckseite (N) des Druck-
wandlers (9) speisbar;

- die mindestens eine hydraulische Antriebsein-
heit (2) ist aus dem Arbeitsmodus in einen Ru-
hemodus, schaltbar;

- hierzu besteht parallel zum Druckwandler (9)
ein Bypass (12) mit einem von der Steuereinheit
steuerbaren, in seiner Sperrstellung zumindest
die Durchflussrichtung von der Hochdruckseite
(H) des Druckwandlers (9) zu dessen Nieder-
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druckseite (N) sperrenden ersten Sperrventil
(13);

- weiterhin ist die Niederdruckseite (N) des
Druckwandlers (9) Uiber ein von der Steuerein-
heit steuerbares zweites Sperrventil (15) mit
dem Senken-Arbeitsraum (11) verbindbar;

- und der Druckausgang (16) des Hydraulikag-
gregats (7) ist Uber ein von der Steuereinheit
steuerbares drittes Sperrventil (17) mit dem He-
ben-Arbeitsraum (10) verbindbar.

Maschinenpresse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die bzw. jede hydraulische An-
triebseinheit (2) mindestens eine doppeltwirkende
hydraulische Zylinder-Kolben-Einheit (3) aufweist.

Maschinenpresse nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die bzw. jede hydraulische An-
triebseinheit (2) genau eine doppeltwirkende hy-
draulische Zylinder-Kolben-Einheit (3) aufweist.

Maschinenpresse nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Sperrventil (15) und das dritte Sperrventil (17) eine
gekoppelte Betriebsmoduswahl-Ventileinheit (14)
bilden dergestalt, dass in einer ersten Ventilstellung
(Arbeitsmodus) der Druckausgang (16) des Hydrau-
likaggregats (7) mit dem Senken-Arbeitsraum (11)
verbunden und die Verbindung des Senken-Arbeits-
raumes (11) mitder Niederdruckseite (N) des Druck-
wandlers (9) unterbrochen sind und in einer zweiten
Ventilstellung (Ruhemodus) der Druckausgang (16)
des Hydraulikaggregats (7) mit dem Heben-Arbeits-
raum (10) und der Senken-Arbeitsraum (11) mit der
Niederdruckseite (N) des Druckwandlers (9) verbun-
den sind.

Maschinenpresse nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Sperrventil (13) in die
Betriebsmoduswahl-Ventileinheit (14) integriert ist
dergestalt, dass der Bypass (12) in dem Ruhemodus
geodffnet und in dem Arbeitsmodus zumindest in der
Durchflussrichtung von der Hochdruckseite (H) des
Druckwandlers (9) zu dessen Niederdruckseite (N)
gesperrt ist.

Maschinenpresse nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Hydraulik-
aggregat (7) nicht-reversierbar ausgefuhrt ist.

Maschinenpresse nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der hydrauli-
sche Linearantrieb zwei parallel auf das Oberwerk-
zeug wirkende baugleiche, hydraulisch entkoppelte
Antriebseinheiten (2) umfasst.

Maschinenpresse nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei dem Ubergang aus dem
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Ruhemodus in den Arbeitsmodus die beiden An-
triebseinheiten (2) parallel, synchron volumenge-
steuert in den oberen Totpunkt fahrbar sind.

Maschinenpresse nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass an der mindes-
tens einen Antriebseinheit (2) eine Kalibrierroutine
durchfiihrbar ist zur Einstellung eines bei einem Re-
ferenzpunkt bestehenden Druckniveaus in dem
Druckspeicher (8).

Maschinenpresse nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Druckwandler (9) der min-
destens einen Antriebseinheit (2) ein Wegaufneh-
mer (18) zugeordnet ist, welcher die Stellung des
Kolbens (19) des zugeordneten Druckwandlers (9)
erfasst.

Maschinenpresse nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass dem Druck-
wandler (9) der mindestens einen Antriebseinheit (2)
mindestens ein Druckaufnehmer (20) zugeordnet
ist, dessen Messwerte der Steuereinheit zuflihrbar
sind.

Maschinenpresse nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Drehmo-
ment des Motors des Hydraulikaggregats (7) in der
Maschinensteuerung als Indikator fiir den Hydrau-
likdruck im Druckspeicher (8) verwertet wird.

Hydraulischer Linearantrieb, insbesondere fir eine
Maschinenpresse, zur Bewegung eines angetriebe-
nen Teils langs einer Arbeitsachse in einer ersten
Bewegungsrichtung und einer der ersten Bewe-
gungsrichtung entgegengesetzten zweiten Bewe-
gungsrichtung, umfassend eine hermetisch abge-
schlossene hydraulische Antriebseinheit (2), in wel-
cher in einem Arbeitsmodus standig und Uberall ein
Uber dem Umgebungsdruck liegender Basisdruck
Uberschritten wird, mit den folgenden Merkmalen:

- die hydraulische Antriebseinheit (2) umfasst
mindestens eine hydraulische Zylinder-Kolben-
Einheit (3), ein Hydraulikaggregat (7), einen
Druckspeicher (8), und einen Druckwandler (9);
- diemindestens eine hydraulische Zylinder-Kol-
ben-Einheit (3) umfasst mindestens einen be-
zliglich der ersten Bewegungsrichtung wirksa-
men ersten Arbeitsraum (10) sowie mindestens
einen bezlglich der zweiten Bewegungsrich-
tung wirksamen zweiten Arbeitsraum (11);

- an den Druckspeicher (8) sind mindestens ein
erster Arbeitsraum (10) sowie die Hochdruck-
seite (H) des Druckwandlers (9) angeschlossen;
- das Hydraulikaggregat (7) ist zur Beaufschla-
gung mindestens eines zweiten Arbeitsraumes
(11) aus der Niederdruckseite (N) des Druck-
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wandlers (9) speisbar;

- die mindestens eine hydraulische Antriebsein-
heit (2) ist aus dem Arbeitsmodus in einen Ru-
hemodus, schaltbar;

- hierzu besteht parallel zum Druckwandler (9)
ein Bypass (12) mit einem von der Steuereinheit
steuerbaren, in seiner Sperrstellung zumindest
die Durchflussrichtung von der Hochdruckseite
(H) des Druckwandlers (9) (N) zu dessen Nie-
derdruckseite sperrenden erstes Sperrventil
(13);

- weiterhin ist die Niederdruckseite (N) des
Druckwandlers (9) Giber ein von der Steuerein-
heit steuerbares zweites Sperrventil (15) mit
dem zweiten Arbeitsraum (11) verbindbar;

- und der Druckausgang (16) des Hydraulikag-
gregats (7) ist Uber ein von der Steuereinheit
steuerbares drittes Sperrventil (17) mit dem ers-
ten Arbeitsraum (10) verbindbar.

Claims

An automatic press with a lower tool and an upper
tool (1), which can be lifted and lowered by means
of a hydraulic linear drive, wherein the hydraulic lin-
ear drive comprises at least one hermetically closed
hydraulic drive unit (2) and a control unit impacting
on the same, and when in a working mode, a basic
pressure lying above the ambient pressure is con-
stantly and everywhere exceeded inside the hydrau-
lic drive unit (2), with the following characteristics:

- the hydraulic drive unit (2) comprises at least
one hydraulic cylinder-piston-unit (3) acting on
the upper tool (1), one hydraulic aggregate (7),
one pressure reservoir (8) and one pressure
transducer (9);

- the at least one hydraulic cylinder-piston-unit
(3) comprises at least one lowering working
chamber (11) as well as at least one lifting work-
ing chamber (10);

- the pressure reservoir (8) has at least one low-
ering working chamber (10) as well as the high-
pressure side (H) of the pressure transducer (9)
connected to it;

- the hydraulic aggregate (7) can be fed from the
low-pressure side (N) of the pressure transducer
(9) for acting upon at least one lowering working
chamber (11);

- the at least one hydraulic drive unit (2) can be
switched from the working mode into an idling
mode;

- to this end a bypass (12) exists parallel to the
pressure transducer (9) with a first stop valve
(13) controllable by the control unit and blocking,
when in its blocking position, at least the
through-flow direction from the high-pressure
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side (H) of the pressure transducer (9) to the
low-pressure side (N) thereof;

- furthermore the low-pressure side (N) of the
pressure transducer (9) can be connected to the
lowering working chamber (11) via a second
stop valve (15) controllable by the control unit;
- and the pressure output (16) of the hydraulic
aggregate (7) can be connected to the lifting
working chamber (10) via a third stop valve (17)
controllable by the control unit.

The automatic press according to claim 1, charac-
terised in that the/each hydraulic drive unit (2) com-
prises at least one double-acting hydraulic cylinder-
piston-unit (3).

The automatic press according to claim 2, charac-
terised in that the/each hydraulic drive unit (2) com-
prises exactly one double-acting hydraulic cylinder-
piston-unit (3).

The automatic press according to one of claims 1 to
3, characterised in that the second stop valve (15)
and the third stop valve (17) form a coupled operat-
ing-mode-selection valve unit (14) such that in a first
valve position (working mode) the pressure output
(16) of the hydraulic aggregate (7) is connected to
the lowering working chamber (11) and the connec-
tion of the lowering working chamber (11) to the low-
pressure side (N) of the pressure transducer (9) is
interrupted, and in a second valve position (idling
mode) the pressure output (16) of the hydraulic ag-
gregate (7) is connected to the lifting working cham-
ber (10) and the lowering working chamber (11) is
connected to the low-pressure side (N) of the pres-
sure transducer (9).

The automatic press according to claim 4, charac-
terised in that the first stop valve (13) is integrated
with the operating mode selection valve unit (14)
such that in idling mode the bypass (12) is opened
and that in working mode it is blocked at least in
through-flow direction from the high-pressure side
(H) of the pressure transducer (9) to the low-pressure
side (N) thereof.

The automatic press according to one of claims 1 to
5, characterised in that the hydraulic aggregate (7)
is designed so as to be non-reversible.

The automatic press according to one of claims 1 to
6, characterised in that the hydraulic linear drive
comprises two structurally identical, hydraulically de-
coupled drive units (2), which act in parallel upon the
upper tool.

The automatic press according to claim 7, charac-
terised in that during transition from the idling mode
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13.

into the working mode the two drive units (2) can be
moved, synchronously volume-controlled, in parallel
into the upper dead centre.

The automatic press according to one of claims 1 to
8, characterised in that a calibration routine can be
performed on the at least one drive unit (2) in order
to set a pressure level in the pressure reservoir (8),
which is present at a reference point.

The automatic press according to claim 9, charac-
terised in that the pressure transducer (9) of the at
least one drive unit (2) has a displacement sensor
(18) associated with it, which detects the position of
the piston (19) of the associated pressure transducer

9).

The automatic press according to one of claims 1 to
10, characterised in that the pressure transducer
(9) of the at least one drive unit (2) has at least one
pressure sensor (20) associated with it, the meas-
ured values of which can be fed to the control unit.

The automatic press according to one of claims 1 to
10, characterised in that the torque of the motor of
the hydraulic aggregate (7) is utilised in the machine
control as an indicator for the hydraulic pressure in
the pressure reservoir (8).

A hydraulic linear drive, in particular for an automatic
press, for moving a driven component along a work-
ing axis in a first direction of movementandin a sec-
ond direction of movement contrary to the first direc-
tion of movement, comprising a hermetically closed
hydraulic drive unit (2), in which in a working mode
a basic pressure lying above the ambient pressure
is constantly and everywhere exceeded, with the fol-
lowing characteristics:

- the hydraulic drive unit (2) comprises at least
one hydraulic cylinder-piston-unit (3), one hy-
draulic aggregate (7), one pressure reservoir (8)
and one pressure transducer (9);

- the at least one hydraulic cylinder-piston-unit
(3) comprises at least one first working chamber
(10) effective with respect to the first direction
of movement as well as at least one second
working chamber (11) effective with respect to
the second direction of movement;

- the pressure reservoir (8) has at least one first
working chamber (10) as well as the high-pres-
sure side (H) of the pressure transducer (9) con-
nected to it;

- the hydraulic aggregate (7) can be fed from the
low-pressure side (N) of the pressure transducer
(9) for acting upon at least one second working
chamber (11);

- the at least one hydraulic drive unit (2) can be
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switched from the working mode into an idling
mode;

- to this end a bypass (12) exists parallel to the
pressure transducer (9) with a first stop valve
(13) controllable by the control unit and blocking,
when in its blocking position, at least the
through-flow direction from the high-pressure
side (H) of the pressure transducer (9) to the
low-pressure side (N) thereof;

- furthermore the low-pressure side (N) of the
pressure transducer (9) can be connected to the
second working chamber (11) via a second stop
valve (15) controllable by the control unit;

- and the pressure output (16) of the hydraulic
aggregate (7) can be connected to the first work-
ing chamber (10) via a third stop valve (17) con-
trollable by the control unit.

Revendications

Presse automatique avec un outil inférieur et un outil
supérieur (1) abaissable et relevable au moyen d’'un
mécanisme linéaire hydraulique, le mécanisme li-
néaire hydraulique comprenant au moins une unité
d’entrainement hydraulique hermétiquement fer-
mée (2) et une unité de commande agissant sur cel-
le-ci et dans un mode de travail une pression de base
étant en permanence et partout dépassée au-des-
sus de la pression ambiante a l'intérieur de l'unité
d’entrainement hydraulique (2), avec les caractéris-
tiques suivantes :

- I'unité d’entrainement hydraulique comprend
au moins une unité Vérin-Piston hydraulique (3)
agissant sur I'outil supérieur (1), un groupe hy-
draulique (7), un accumulateur de pression (8),
un convertisseur de pression (9),

- au moins une unité Vérin-Piston hydraulique
(3) comprend au moins un espace de travail de
Descente (11) ainsi qu’au moins un espace de
travail Montée (10),

- au moins un espace de travail Montée (10)
ainsi que le cété haute pression (H) du conver-
tisseur de pression (9) sont raccordés a I'accu-
mulateur de pression (8),

- le groupe hydraulique (7) peut étre alimenté
pour solliciter au moins un espace de travail-
Descente (11) a partir du c6té basse pression
(N) du convertisseur de pression (9),
-aumoins une unité d’entrainement hydraulique
(2) peut étre enclenchée du mode de travail en
un mode de repos,

- a cet effet se trouve paralléle au convertisseur
de pression (9), une dérivation (12) une premie-
re vanne d’arrét (13), pouvant étre commandée
par I'unité de commande, bloquant dans sa po-
sition de blocage au moins le sens de passage
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du cbté haute pression (H) du convertisseur de
pression (9) vers le cété basse pression (N) de
celui-ci,

- le c6té basse pression (N) du convertisseur de
pression (9) pouvant étre en outre relié a I'es-
pace de travail Descente (11) par une deuxiéme
vanne d’arrét (15) pouvant étre commandée par
'unité de commande,

- etla sortie de pression (16) du groupe hydrau-
lique (7) peut étre reliée a I'espace de travail
Montée (10) par une troisieme vanne d’arrét (17)
pouvant étre commandée par l'unité de com-
mande.

Presse automatique selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que l'unité ou chaque unité d’entrai-
nementhydraulique (2) comporte au moins une unité
Vérin-Piston hydraulique a double effet (3).

Presse automatique selon la revendication 2, carac-
térisée en ce que l'unité ou chaque unité d’entrai-
nement hydraulique (2) comporte exactement une
unité Vérin-Piston hydraulique a double effet (3).

Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisée en ce que la
deuxieme vanne d’arrét (15) et la troisieme vanne
d’'arrét (17) forment une unité de vanne a sélection
de mode de fonctionnement (14) couplée de telle
maniére que dans une premiére position de vanne
(mode de travail), la sortie de pression (16) du grou-
pe hydraulique (7) est reliée a I'espace de travail
Descente (11) etlaliaison de 'espace de travail Des-
cente (11) au cété basse pression (N) du convertis-
seur de pression (9) est interrompue et dans une
deuxiéme position de vanne (mode de repos), la sor-
tie de pression (16) du groupe hydraulique (7) est
reliée a 'espace de travail Montée (10) et I'espace
de travail Descente (11) estrelié au coté basse pres-
sion (N) du convertisseur de pression (9).

Presse automatique selon la revendication 4, carac-
térisée en ce que la premiére vanne d’arrét (13) est
intégrée dans l'unité de vanne a sélection de mode
de fonctionnement (14) de telle maniéere que la dé-
rivation (12) est ouverte dans le mode de repos et
est bloquée dans le mode de travail au moins dans
la direction de passage du c6té haute pression (H)
du convertisseur de pression (9) au coté basse pres-
sion (N) de celui-ci.

Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications 1a5, caractérisée en ce que le groupe
hydraulique (7) est exécuté non réversible.

Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisée en ce que le mé-
canisme linéaire hydraulique comprend deux unités
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d’entrainement (2) hydrauliquement découplées de
méme construction agissant parallélement sur 'outil
supérieur.

Presse automatique selon larevendication 7, carac-
térisée en ce que lors du passage du mode de repos
au mode de travail, les deux unités d’entrainement
(2) peuvent étre déplacées dans le point mort haut,
parallélement, de maniéere synchrone et volumétri-
que.

Presse automatique selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 8, caractérisée en ce qu’un pro-
gramme d’étalonnage peut étre exécuté sur au
moins une unité d’entrainement (2) pour régler un
des niveaux de pression dans I'accumulateur de
pression (8), constituant un point de référence.

Presse automatique selon larevendication 9, carac-
térisée en ce qu’un capteur de course (18) est af-
fecté au convertisseur de pression (9) d’au moins
une unité d’entrainement (2), lequel saisit la position
du piston (19) du convertisseur de pression (9) attri-
bué.

Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 10, caractérisée en ce qu’au
moins un capteur de pression (20) est affecté au
convertisseur de pression (9) d’au moins une unité
d’entrainement (2), dont les valeurs de mesure peu-
vent étre acheminées a 'unité de commande.

Presse automatique selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 10, caractérisée en ce que le cou-
ple du moteur du groupe hydraulique (7) est exploité
dans la commande de la machine en tant qu’indica-
teur pour la pression hydraulique dans I'accumula-
teur de pression (8).

Mécanisme linéaire hydraulique, en particulier pour
une presse automatique, pour le déplacement d’'une
piéce entrainée le long d’un axe de travail dans une
premiére direction de déplacement et une deuxiéme
direction de déplacement opposée a la premiére di-
rection de déplacement, comprenant une unité d’en-
trainement (2) hydraulique hermétiquement fermée
dans laquelle une pression de base se situant dans
un mode de travail est en permanence et partout
dépassée au-dessus de la pression ambiante, avec
les caractéristiques suivantes :

- l'unité d’entrainement hydraulique (2) com-
prend au moins une unité Vérin-Piston hydrau-
lique (3), un groupe hydraulique (7), un accu-
mulateur de pression (8), un convertisseur de
pression (9),

- au moins une unité Vérin-piston hydraulique
(3) comprend au moins un premier espace de
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travail (10) actif concernant la premiére direction
de déplacement ainsi qu’au moins un deuxieme
espace de travail (11) actif concernantladeuxie-
me direction de déplacement,

- au moins un premier espace de travail (10)
ainsi que le c6té haute pression (H) du conver-
tisseur de pression (9) sont raccordés a l'accu-
mulateur de pression (8),

- le groupe hydraulique (7) peut étre alimenté
pour solliciter au moins un deuxiéme espace de
travail (11) a partir du c6té basse pression (N)
du convertisseur de pression (9),

-aumoins une unité d’entrainementhydraulique
(2) peut étre enclenchée du mode de travail
dans un mode de repos,

- a cet effet se trouve paralléle au convertisseur
de pression (9), une dérivation (12) une premie-
re vanne d’arrét (13), pouvant étre commandée
par 'unité de commande, bloquant dans sa po-
sition de blocage au moins le sens de passage
du cbté haute pression (H) du convertisseur de
pression (9) vers le cété basse pression (N) de
celui-ci,

- le c6té basse pression (N) du convertisseur de
pression (9) pouvant étre en outre relié a I'es-
pace de travail Descente (11) par une deuxiéme
vanne d’arrét (15) pouvant étre commandée par
'unité de commande,

- etla sortie de pression (16) du groupe hydrau-
lique (7) peut étre reliée a I'espace de travail
Montée (10) par une troisieme vanne d’arrét (17)
pouvant étre commandée par l'unité de com-
mande.
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