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EP 1902 792 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, wie im Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben.

[0002] Ausder WO 02/13986 A1 der selben Anmelderinist ein Verfahren zum Betrieb einer Biegepresse, insbesondere
Abkantpresse, bekannt, nach dem wahrend eines Umformvorganges fiir einen Werkteil IST - Presskrafte von Antrieben
der Antriebsanordnung ermittelt werden und mittels dieser aus in einem Datenspeicher fir Produktions- und Maschi-
nendaten hinterlegten, fir verschiedene Belastungsfalle hinterlegten Maschinendaten Verstellwege der Antriebe fiir den
Arbeitshub unterschiedlich geregelt werden.

[0003] US4524582-A beschreibt ein Verfahren gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Regelung von Verstellphasen der Antriebsvorrichtung anzu-
geben, mit dem eine Minimierung der Taktzeit durch eine automatische Erfassung des Beaufschlagungszeitpunkts von
Antriebsmitteln zur Einleitung eines Eilriickhubes erreicht wird.

[0005] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruches 1 wiedergegebenen Mafnah-
men erreicht. Der Giberraschende Vorteil dabei ist, dass der Zeitpunkt fur die Aktivierung der Vorschubvorrichtung fiir
einen Eilriickhub des Pressenbalkens in die obere Umkehrposition in Abhdngigkeit der variierenden Verstellkrafte tGber
die Erfassung des Parameters bei Erreichen eines vorgegebenen Soll- Wertes automatisch und ohne einer durch einen
Sicherheits- Zeitzuschlag bedingten Zeitverzdgerung erfolgt, wodurch einerseits ein schonender Betrieb der Abkant-
presse gesichert ist und die Zykluszeit fur einen Umformvorgang reduziert wird.

[0006] Vorteilhaft sind auch die MalRnahmen nach den Anspriichen 2 und 3, wodurch die beim Umformvorgang an
einem Werkteil durch die Antriebsvorrichtung aufzubringenden und fiir eine Verformung der malRgebenden Maschinen-
elemente der Abkantpresse maligebenden Verstellkrafte als Parameter fir SteuerungsmafRnahmen zur Entlastung
erfasst werden.

[0007] GemaR den in den Anspriichen 4 und 5 genannten MaRnahmen, kann maschinenspezifisch eine geeignete
Regelfunktion fur einen kontrollierten Abbau der auf die Komponenten der Abkantpresse einwirkenden Verformungs-
krafte festgelegt werden.

Méoglich sind aber auch MaRnahmen wie im Anspruch 6 gekennzeichnet, weil dadurch eine Verkiirzung der Entlastungs-
phase und damit eine Verkiirzung der Zykluszeit eines Umformvorganges erreicht wird.

[0008] Moglich sind auch die vorteilhaften MaRnahmen nach Anspruch 7, wodurch eine Verklrzung der Rickhubzeit
fir den Pressenbalken erreicht wird.

[0009] Durch die im Anspruch 8 genannten, vorteilhaften MalRnahmen wird ohne Zeitverzégerung der Entlastungs-
zustand detektiert.

[0010] GemaR den in den Anspriichen 9 bis 11 genannten MalRnahmen kdnnen weitere physikalische Parameter fur
die Regelung einer Entlastungsphase herangezogen werden.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die im Anspruch 12 wiedergegebenen Malinahmen erreicht.
Der Uberraschende Vorteil dabei ist, dass durch das Bestimmen eines Entlastungshubes aus der effektiv erfassten
Verstellkraft der Antriebsmittel in Verbindung mit der mittels der Wegmessvorrichtung einfach zu kontrollierende Hub-
position, ein weiterer Parameter fir die Ansteuerung der Antriebsmittel vorliegt der beispielsweise fir einen Abgleich
im Steuerungsverfahren heran zu ziehen ist, oder aber unmittelbar Steuerfunktionen bewirkt.

[0012] Mdogliche vorteilhafte MaBnahmen beschreiben auch die Anspriiche 13 bis 18, wonach wahrend eines Um-
formvorganges alle erforderlichen Daten zur Bestimmung eines Differenzweges und damit eines Entlastungshubes
zwischen einer theoretischen unteren Umkehrposition und einer effektiven unteren Umkehrposition zur Verfliigung ste-
hen.

[0013] Vorteilhaft sind auch Malnahmen nach Anspruch 19, weil dadurch das Erstellen umfangreicher Dateien entfallt
und Speicherkapazitat eingespart wird und die erforderlichen Ergebnisse vom Rechner rasch verflgbar sind.

[0014] GemaR denim Anspruch 20 beschriebenen Malnahmen wird ein sehr einfacher Steuerungs- und Kontrollablauf
erreicht.

[0015] Vorteilhaft sind auch die MaRnahmen nach den Anspriichen 21 bis 23, wodurch Regelvarianten, wie sie fur
unterschiedliche Maschinenkonfigurationen zweckmafig erforderlich werden, zur Verfligung stehen.

[0016] SchlieBlich sind auch Manahmen nach den Anspriichen 24 und 25 vorteilhaft, weil dadurch eine Anpassung
des die Steuerfunktion "Eilriickhub" bewirkenden Ist-Wertes der Verstellkraft an die vorgangsbedingten unterschiedlichen
effektiven Verstellwerte erreicht wird.

[0017] Zumbesseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand derin den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0018] Es zeigen:

Fig. 1  eine erfindungsgemafRe Fertigungsanlage in Ansicht zur Durchfiihrung des Verfahrens;

Fig. 2  ein erfindungsgemaRes Antriebssystem der Fertigungsanlage in vereinfachter Darstellung;
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Fig. 3  eine Detaildarstellung eines Umformvorganges an einer Platine mit in einer unteren Umkehrposition befindli-
chem Biegewerkzeug eines verstellbaren Pressenbalkens.

[0019] Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen gleiche Teile mit
gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschrei-
bung enthaltenen Offenbarungen sinngemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen Ubertragen werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lagednderung
sinngemal auf die neue Lage zu Uibertragen. Weiters kdnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fir sich eigenstdndige, erfinderische oder
erfindungsgemaRe Losungen darstellen.

[0020] In der Fig. 1 istin vereinfachter, schematischer Darstellung eine Abkantpresse 1 gezeigt, die aus einem Ma-
schinengestell 2, bestehend aus Seitenstdndern 3, 4, einem feststehenden Tischbalken 5 und einem Querverband 6
gebildet ist. In Fihrungsanordnungen 7 der Seitenwangen 3, 4 bzw. des Querverbandes 6 ist ein Pressenbalken 8 in
einer durch den Tischbalken 5 gebildeten Ebene und relativ zu diesem verstellbar gelagert, der im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel durch an den Seitenstandern 3, 4 bewegungsfest angeordnete Antriebsmitteln 9, 10 einer Antriebsvor-
richtung 11, z.B. Hydraulikzylinder 12 einer Hydraulikanlage 13, betatigt wird, wobei je ein Hydraulikzylinder 12 an den
Seitenstandern 3, 4 befestigt ist und an entgegengesetzten Endbereichen 14 des verstellbaren Pressenbalkens 8 mit
Kolbenstangen 15 angelenkt sind und damit zwei Achspositionen 16, 17 zur Einleitung von Verstellkraften am Pressen-
balken 8 ausbilden.

[0021] Auf gegeniberliegenden Stirnseiten 18, 19 des Tischbalkens 5 und des verstellbaren Pressenbalkens 8 sind
Werkzeugaufnahmevorrichtungen 20 angeordnet und in diesen einander gegentiiberliegende Biegewerkzeuge 21, 22
oder Werkzeugsétze aus einer Aneinanderreihung einzelner Werkzeuge befestigt.

[0022] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Biegewerkzeuge 21, 22, die nicht liber eine gesamte Lange 23 des
Tischbalkens 5 und des Pressenbalkens 8 reichen, zur Fertigung eines Werkteiles 24, z.B. durch Biegeumformung einer
Platine 25, z.B. aus einem Blechzuschnitt, auRermittig in Bezug auf die Lange 23 des Tischbalkens 5 und Pressenbalkens
8 positioniert.

[0023] Eine derartige Anordnung ist vielfach tblich, wenn von der Lédnge 23 abweichende, kiirzere Biegewerkzeuge
21, 22, zur Anwendung gelangen, die dann auRermittig in Bezug auf eine senkrecht zu einer Aufstandsflache 26 und
parallel zu den Seitenwangen 3, 4 verlaufenden Mittelebene 27 positioniert werden, beispielsweise dann, wenn zwei
oder mehr Werkzeugsétze, bestehend aus den Biegewerkzeugen 21, 22, zur abwechselnden Nutzung die Bestiickung
der Abkantpresse 1 vorgesehen sind.

[0024] Die Antriebsvorrichtung 11 umfasst im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die Hydraulikanlage 13 und weist im
Wesentlichen einen Behalter 28 fiir ein Druckmedium, z.B. Hydraulikdl, ein Pumpenaggregat 29, eine Steuereinheit 30
und entsprechende Verbindungsleitungen zur Beaufschlagung der Hydraulikzylinder 12 auf. Weiter sind Erfassungsmittel
32 fir die Regelung der Hydraulikanlage 13 vorgesehen, wobei im Besonderen auf Drucksensoren 33 in den Verbin-
dungsleitungen 31 hingewiesen wird, die bevorzugt unmittelbar an den Hydraulikzylindern 12 angeordnet sind.

[0025] Der Betrieb der Abkantpresse 1 wird von einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung 34, die im Wesentlichen
einen Rechner 35 mit Datenspeicher 36 sowie die entsprechend erforderlichen Schalt- und Kontrollelemente 37 umfasst,
gesteuert und geregelt. Die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 34 wird von einer Energiequelle 38, z.B. einem Stromnetz
39, uber Leitungen 40 mit Energie angespeist und ist Uber Leitungen 41 mit dem anzusteuernden und mit Energie zu
versorgenden Steuer-, Regel-, Erfassungs- und Sicherungsmittel verbunden. Weiters umfasst die Steuer- und/oder
Regeleinrichtung 34 eine Wegmessvorrichtung 42, mittels der die jeweilige Stellposition des verstellbaren Pressenbal-
kens 8 in Bezug auf eine Referenzposition wahrend eines Verstellvorganges gemessen und Giberwacht und als variabler
Steuerungsparameter in einem Steuerungsprogramm fir die Verstellwegsteuerung herangezogen wird.

[0026] Bevorzugt ist die Wegmessvorrichtung 42 durch eine optisch- elektronische Messeinrichtungen gebildet die
an den beiden entgegengesetzten Endbereichen 14 des Pressenbalkens 8 angeordnet sind und die jeweilige Position
des Biegebalkens Uber an den feststehenden Seitenwangen 3, 4 angeordnete, aus dem Stand der Technik bekannte
Linearmassstéabe 43 ermitteln und deren Messergebnisse an die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 34 tGbermittelt und
ausgewertet werden.

[0027] Die Anordnung dieser Wegmessvorrichtung 42 an den entgegengesetzten Endbereichen 14 des Pressenbal-
kens 8 ermdglicht somit auch die Feststellung der Parallelitdt der Verstellung des Pressenbalkens 8 in Bezug zum
Tischbalken 5 und damit der einander gegeniiberliegenden Biegewerkzeuge 21, 22, wie auch die Ermittlung oder Uber-
wachung einer Winkellage, wie sie bei unterschiedlichen Verstellwegen der Antriebsmittel 9, 10 auftritt bzw. zum Aus-
gleich unterschiedlicher Auffederung der Seitenstander 3, 4 - hervorgerufen bei asymmetrischer Belastung durch ex-
zentrische Position der Biegewerkzeuge 21, 22, und damit verbunden durch unterschiedliche in den Achspositionen 16,
17 einzuleitende Verstellkrafte - gemaR Pfeile 44, 45 - um diese bedarfsgerecht auf diese Verformungen abgestimmt
aufzubringen.
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[0028] Selbstverstandlich kann als Wegmessvorrichtung 42 auch eine andere aus dem Stand der Technik bekannte
Vorrichtung, z.B. ein Abstandslaser eingesetzt werden. Zur Ermittlung der Auffederung der Seitenstander 3, 4 sind
ebenfalls eine Reihe von Methoden bzw. Vorrichtungen, wie z.B. an den Seitenstandern 3, 4 angeordnete Dehnmess-
sensoren 46, oder in den Seitenwangen 3,4 integriert angeordnete Piezoelemente oder Laserstrahlmesseinrichtungen
etc. moglich.

[0029] Fir die Steuerung und damit den Betrieb der Abkantpresse 1 ist die Erfassung des Belastungszustandes und
daraus abgeleitete physikalische Parameter wesentlich. Der Belastungszustand ist unmittelbar aus dem Betriebszustand
der Antriebsmitteln 9, 10 und somit aus den Messwerten der Erfassungsmitteln 32, z.B. den Drucksensoren 33 oder
aber im Falle elektrischer Antriebe durch Strommessmittel ermittelter Antriebsleistungen abzuleiten z.B. nach vorgege-
benen Formeln im Rechner 35 zu berechnen oder durch Vergleich mit im Datenspeicher 36 hinterlegter Modelle oder
Dateien zu bestimmen.

[0030] Wesentlich fiir den Betrieb der Abkantpresse ist jedenfalls ein Fertigungsverfahren fir eine prazise Fertigung
der Werkteile bei einem wirtschaftlichen Einsatz der Abkantpresse, d.h. unter anderem unter Betriebsbedingungen, das
einen stérungsfreien Langzeitbetrieb bei minimierten Zykluszeiten gewahrleist.

[0031] Einen wesentlichen Faktor fiir eine Minimierung der Gesamtzykluszeit eines Umformvorganges bildet eine
Entlastungsphase in der kontrolliert eine Entspannung des gesamten Systems durch Druckabbau und Verformungs-
rickbildung in einem Entlastungshub ausgehend einer unteren Umkehrposition (= unterer Totpunkt) des verstellbaren
Pressenbalkens 8 erfolgt, bevor eine Beaufschlagung der Antriebsmittel 9, 10 fiir einen Eilriicklauf eingeleitet wird.
[0032] In diesem Entlastungshub werden die in Abhangigkeit von der Verstellkraft auftretenden Rickfederkrafte der
Platine 25 bzw. Werkteils sowie Riickstellkrafte aus der Auffederung der Seitenwangen 3, 4 sowie der Biegung des
Pressenbalkens 8 abgebaut bevor ohne schadliche Auswirkungen fiir die Antriebsvorrichtung 11 und die belasteten
Bauelemente der Abkantpresse 1 auf Eilrickhub umgesteuert wird. Im Falle der beschriebenen Abkantpresse 1 mit der
hydraulischen Antriebsvorrichtung 11 wird der exakte Zeitpunkt zur Umsteuerung mittels der den Mediumsdruck in den
Hydraulikzylindern 12 kolbenseitig als Parameter erfassenden Drucksensoren 33 automatisch ermittelt.

[0033] In der Fig. 2 ist in vereinfachter Darstellung ein hydraulisches Antriebssystem 50 fiir den Pressenbalken 8
mittels des Hydraulikzylinders 12 gezeigt, wobei sich die Darstellung und Beschreibung auf eine Antriebsseite einer
selbstverstandlich symmetrisch vorgesehenen Antriebsvorrichtung 11 beschrankt und wobei unabhéngig davon selbst-
verstandlich auch je Antriebsseite, bezogen auf eine Mittelebene 27, mehrere der Hydraulikzylinder 12 z.B. vier zum
Betrieb des Pressenbalkens 8 vorgesehen sein kénnen.

[0034] Im Wesentlichen bilden das hydraulische Antriebssystem 50 bevorzugt ein zentraler Behalter 28 fiir das Druck-
medium sowie das regelbare Pumpenaggregat 29, von dem eine Druckleitung 31 zu dem durch ein Proportional-Re-
gelventil 52 gebildete Steuerventil 30 fuhrt Gber das der Hydraulikzylinder 12 tiber Verbindungsleitungen 53, 54 je nach
Regelstellung des Proportional-Regelventils 52 in einem Kolbendruckraum 55 oder Stangendruckraum 56 mit dem
Medium beaufschlagt wird. Zwischen dem Proportional-Regelventil 52 und dem Behalter 28 verlauft weiters eine Riick-
laufleitung 57 fur die Rickfihrung des Mediums aus dem Hydraulikzylinder 12, die entsprechend der Stellung des
Proportional-Regelventils 52 entweder mit der Verbindungsleitung 53, die den Kolbendruckraum 55 beaufschlagt, oder
mit der Verbindungsleitung 54, die den Stangendruckraum 56 beaufschlagt, strdmungsverbunden ist.

[0035] Weitere zur Steuerung der Bewegung des Pressenbalkens 8 erforderliche Steuerkomponenten sind beispiels-
weise ein an die Verbindungsleitung 53 fir den Kolbendruckraum 55 angeschlossenes Nachsaugventil 58 mit einer
Nachsaugleitung 59 fir das Medium aus dem Behélter 28. Weitere Steuerelemente sind ein im Steuerkreis mit der
Verbindungsleitung 54 fir den Stangendruckraum 56 vorgesehenes Hochhalteventil 60 und ein Gegenhalteventil 61.
[0036] In der Verbindungsleitung 53 fiir die Beaufschlagung des Kolbendruckraumes 55 oder direkt eingangsseitig
ist am Hydraulikzylinder 12 der Drucksensor 33 vorgesehen.

[0037] Die Bewegungssteuerung des Pressenbalkens 8 erfolgt durch die entsprechende Ansteuerung der aus den
vorgenannten Ventilen beschriebenen Steueranordnung 62 iber die Steuer- und Regeleinrichtung 34. Die Ventile sind
bevorzugt mit elektrischen Antrieben 63 versehen, die tber Leitungen 64 mit der Steuer- und/oder Regeleinrichtung 34
verbunden sind und vielfach eine einseitige Beaufschlagung der Ventile entgegen der in den Ventilen vorgesehenen
Federanordnungen 65, die eine Grundstellung bewirken, erfolgt.

Es wird vorsorglich darauf hingewiesen, dass zur Vereinfachung der Darstellung und Beschreibung nur die unmittelbar
die Funktion der erfindungsgemaRen Abkantpresse 1 gewahrleistenden Komponenten des Antriebssystems 50 darge-
stellt und beschrieben sind und dariiber hinaus eine Reihe von Uberwachungs- und Kontrolimittel im Antriebssystem
50 vorgesehen sein kénnen.

[0038] Zur Durchfiihrung eines Arbeitshubes - gemaR Pfeil 44 - und eines Riickhubes - gemaR Pfeil 66 - wird nach-
folgend ausgefihrt.

[0039] Der Arbeitshub - gemaR Pfeil 44 - erfolgt zur Minimierung des Arbeitszyklus unter Beachtung der vorgegebenen
Sicherheitsrichtlinien mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten fir eine Eil-, Annaherungs- und Umformzustellung, wobei
die Umsteuerpunkte fir die Geschwindigkeitsdnderung durch das Steuerprogramm in Abhangigkeit der Bestlickung der
Abkantpresse 1, entsprechend den verwendeten Biegewerkzeugen und dem am Werkteil vorzunehmenden Umform-
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vorgang vorbestimmt und Uber die Wegemessvorrichtung 42 indiziert werden.

[0040] In der Fig. 3 ist in vollen Linien die Eingriffsstellung der Biegewerkzeuge 21, 22 zur Umformung der Platine 25
zur Erzielung eines fir den Werkteil 24 vorgegeben Biegewinkel 67 gezeigt. Bedingt durch ein materialabhéngiges
Ruckfederverhalten der Platine 25 und einer realen Dicke 68 der Platine 25, sowie weiteren Faktoren wie Biegeradius,
Werkzeugausbildung etc., ist eine Eintauchtiefe 69 vorzugeben, die gegeniiber einer theoretischen Eintauchtiefe 70 zur
Erzielung des Biegewinkels 67 gréRer zu wahlen ist.

[0041] Weiter bewirkt die beim Arbeitshub - gemaR Pfeil 44 - aufzubringende Verstellkraft - gemaR Pfeil 70 - eine
Reaktionskraft 71 auf die Abkantpresse 1 und damit eine Auffederung der Seitenwangen 3, 4 und Biegung des Pres-
senbalkens 8 - wie dies in unterbrochenen Linien am Pressenbalken 8 gezeigt ist. Dies, sowie die Riickfederung der
Platine 24 erfordern eine Korrektur des Verfahrweges des Pressenbalkens 8, um einen Differenzweg 72 in eine effektive
untere Umkehrposition gegentiber einer theoretisch unteren Umkehrposition. Dieser Differenzweg 72 ist gleichzusetzen
der von der erforderlichen Umformkraft abhangigen Auffederung der Seitenwangen 3, 4, der Biegung bzw. Verformung
des Tischbalkens 5, Pressenbalkens 8, Biegerwerkzeuge 21, 22 sowie Auffederung der Platine und ist damit eine
Korrektur des Hubes zugrunde zu legen, und ist bevorzugt in einer Belastungs-/Verformungsmatrix im Datenspeicher
der Steuer- und/oder Regeleinrichtung hinterlegt und Gber den Parameter des Druckes des Druckmediums, wie er vom
Drucksensor 33 wahrend des Umformvorganges ermittelt wird, der Ansteuerung der Bewegung des Pressenbalkens 8
zugrunde zu legen.

[0042] Nach dem Erreichen der fir den geforderten Biegewinkel 67 erforderlichen Eintauchtiefe 69 ist zur Minimierung
des Arbeitszyklus eine rasche Umsteuerung des Hydraulikzylinders 12 auf einen raschen Rickhub gemafR - Pfeil 66 -
anzustreben.

[0043] Dazu ist nach dem erfindungsgeméafRen Verfahren vorgesehen, dass nach dem Erreichen der Eintauchtiefe
69, vor der Umsteuerung des Hydraulikzylinders 12 auf Riickhub und Druckbeaufschlagung des Stangendruckraumes
56, eine Entlastungsphase zum Abbau der aus der Ruckfederkraft der Platine 25 und den Ruckstellkraften aus der
Auffederung der Seitenwangen 3, 4 und Riickfederung der Biegung bzw. Verformung der Maschinen- und Werkzeug-
komponenten wie bereits oben beschrieben bewirkten Reaktionskraft 71 kontrolliert iber Druckbeaufschlagung des
Hydraulikzylinders 12, entsprechend einer im Datenspeicher 36 hinterlegten Regelfunktion auf einen vorzugebenden
Soll- Wert zu reduzieren um schadliche LaststoRe in der Antriebsvorrichtung 11 und den Konstruktionselementen der
Abkantpresse 1 bei einer Umsteuerung der Antriebsvorrichtung (11) bzw. Beaufschlagung der Antriebsmittel 9, 10 zu
vermeiden.

[0044] Die Ansteuerung des Hydraulikzylinders 12 zur Druckbeaufschlagung des Stangendruckraums 56 erfolgt zur
Minimierung einer Reaktionszeit nach dem Erreichen des vorgegebenen Soll-Wertes entsprechend einer Regelrampe
der Regelfunktion automatisch durch die permanente Erfassung des physikalischen Parameters durch den Drucksensor
33. Ist dieser Soll-Wert erreicht erfolgt die Umsteuerung des Hydraulikzylinders 12 auf Eilrlickhub.

[0045] Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren ist aber auch ein Regelvorgang méglich der dadurch eingeleitet wird,
dass der Druck im Stangendruckraum 56 auf Systemdruck, entspricht dem maximalen Druck des hydraulischen An-
triebssystems 50, erhéht wird, um einen mdglichst grofRen Druck im Kolbendruckraum 55 zu erzeugen. Dieser Druck
ist notwendig, um eine entsprechend grofe Druckdifferenz am Proportional-Regelventil 63 zu erhalten und um dadurch
eine hohe aber kontrollierte Dekompressionsgeschwindigkeit zu erreichen. Dieser Vorgang dauert so lange an, bis sich
im Kolbendruckraum 55 der Giber das Flachenverhaltnis von stangenseitiger Ringkolbenfladche zu Kolbenflache reduzierte
Systemdruck ausgebildet hat. Nun wird mittels des Proportional-Regelventils 63 der Druck im Kolbendruckraum 55
entlang der Regelrampe der Regelfunktion gesenkt. Beendet ist dieser Vorgang, wenn am Drucksensor 33 als Soll-Wert
nahezu der Umgebungsdruck, bevorzugt ca. 1 bis 3 bar iber Umgebungsdruck anliegt. Damit sind die durch die Ver-
formungen an den Maschinenelementen wie auch am Biegeteil auftretenden Riickstellkrafte tiber den kontrollierten und
geregelten Druckabbau im Kolbendruckraum 55 auf ein MaR reduziert um die Beaufschlagung des Hydraulikzylinders
12 fiir einen Eilriickhub unter gleichzeitiger Offnung des Nachsaugventils 58 (iber die Steuer- und/oder Regeleinrichtung
34 ohne Auftreten von StoRbelastungen vorzunehmen.

[0046] Dieinder Regelfunktion festgelegte Regelrampe kann linear, stufig oder exponentiell verlaufen wobei bevorzugt
ein exponentieller Kurvenverlauf der Regelrampe vorgesehen ist.

[0047] Das erfindungsgemaRe Verfahren erméglicht auch weiter eine Uberwachung bzw. Feststellung des Entlas-
tungszustandes durch Bestimmung des Belastungsabhangigen Entlastungshubes iber den Parameter der fir eine
Umformung der Platine 25 aufzubringenden Verstellkraft am Antriebsmittel 9, 10. Ausgehend von diesem Parameter
wird aus den im Datenspeicher 36 hinterlegten, maschinenbezogenen Verformungsdateien, Balkenmodellen etc., oder
aber durch Berechnungen im Rechner 35 nach hinterlegten Gleichungen der Verformungsweg, bestehend aus Auffe-
derung der Seitenstander 3,4, Durchbiegung des Pressenbalkens 8 sowie Riickfederweg der Platine 25 bestimmt. Das
so ermittelte Ergebnis ist gleich zu setzen dem Entlastungshub zum Abbau der Reaktionskraft und ist mittels der Weg-
messvorrichtung 45 kontrollierbar und kann zuséatzlich oder als Vergleichswert fiir die Bestimmung des Schaltpunktes
fur den Eilrickhub Anwendung finden.

[0048] Es wird darauf verwiesen, dass die dargestellte Ausbildung der Abkantpresse nur eine mdégliche Ausfiihrung
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darstellt und nicht als Beschrankung firr die Anwendung des erfindungsgemafRen Verfahrens aufzufassen ist. Selbst-
verstandlich sind die beschriebenen Verfahren auch bei von der dargestellten Ausbildung abweichenden Ausbildungen
erfindungsgeman anwendbar.

[0049] Insbesondere wird darauf verwiesen, dass fir die detaillierte Beschreibung ein hydraulisches Antriebssystem
fur eine Abkantpresse heran gezogen wurde. Es ist jedoch selbstverstandlich, dass dieselben belastungsabhéngigen
Auswirkungen auch bei einer mit anderen Antriebssystemen z.B. elektrische Antriebe, wie elektromotorisch betriebene
Exzenter-, Kurbel- oder Spindeltriebe an einer Abkantpresse auftreten und das erfindungsgeméafRe Verfahren gleicher-
mafen auch bei diesen Antriebssystemen zur Anwendung gebracht werden kann und damit die Anwendung auch fur
derartige Lésungen unter den Schutzumfang des erfindungsgemafen Verfahrens fallt.

[0050] Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis des Aufbaus der
Abkantpresse diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstéblich und/oder vergroRert und/oder verkleinert darge-
stellt wurden.

Bezugszeichenaufstellung

1 Abkantpresse 36 Datenspeicher
2 Maschinengestell 37  Schalt- und Kontrollelemente
3  Seitenstander 38  Energiequelle
4  Seitenstéander 39  Stromnetz
5  Tischbalken 40  Leitung
6  Querverband 41 Leitung
7  Fihrungsanordnung 42  Wegmessvorrichtung
8  Pressenbalken 43  Linearmalistab
9  Antriebsmittel 44  Pfeil
10  Antriebsmittel 45  Pfeil
11 Antriebsvorrichtung 46  Dehnungsmesssensor
12 Hydraulikzylinder 50  Antriebssystem
13  Hydraulikanlage
14 Endbereich 51 Druckleitung
15  Kolbenstange 52  Proportional-Regelvorrichtung
53  Verbindungsleitung
16  Achsposition 54 Verbindungsleitung
17  Achsposition 55 Kolbendruckraum
18  Stutzflache
19  Stutzflache 56  Stangendruckraum
20  Werkzeugaufnahme 57  Rucklaufleitung
58  Nachsaugventil
21 Biegewerkzeug 59  Nachsaugleitung
22  Biegewerkzeug 60  Hochhalteventil
23  Lange
24 Werkteil 61 Gegenhalteventil
25  Platine 62  Steueranordnung
63  Antrieb
26  Aufstandsflache 64  Leitung
27  Mittelebene 65  Federanordnung
28  Behalter
29  Pumpenaggregat 66  Pfeil
30  Steuereinheit 67  Biegewinkel
68  Dicke
31 Verbindungsleitung 69  Eintauchtiefe
32  Erfassungsmittel 70  Eintauchtiefe

33 Drucksensor



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1902 792 B1

(fortgesetzt)

34  Steuer- und/oder Regeleinrichtung 71 Reaktionskraft
35  Rechner 72  Differenzweg

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb einer Biegepresse, insbesondere Abkantpresse (1), mit einem im Wesentlichen aus Seiten-
sténdern (3, 4) und einem Tischbalken (5) bestehenden Maschinengestell (2) und mit einem relativ zum Tischbalken
(5) in einer Fiihrungsanordnung (7) an den Seitenstandern (3, 4) verstellbar gelagerten Pressenbalken (8) und mit
einer Antriebsvorrichtung (11), z.B. hydraulischen Antriebssystem (50), oder elektromotorischer Spindeltrieb etc.,
mitzumindest einem Antriebsmittel (9, 10) fir den Pressenbalken (8) und mit einer Steuer- und/oder Regeleinrichtung
(34) mit einem Rechner (35) und Datenspeicher (36) und mit einer Wegmessvorrichtung (42) fir einen Verstellweg
des Pressenbalkens (8) zwischen einer oberen und unteren Umkehrposition und mit zumindest einem Erfassungs-
mittel (32) fur die Erfassung zumindest eines physikalischen Parameters zur Bestimmung der am Pressenbalken
(8) von der Antriebsvorrichtung (11) bzw. dem Antriebsmittel (9, 10) aufgebrachten Verstellkraft, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine in der unteren Umkehrposition aus dem vom Erfassungsmittel (32) erfassten Parameter er-
mittelte, durch Riickfederkrafte der Seitenstander (3, 4), Pressenbalken (8) und eines Werkteils bewirkte Reakti-
onskraft (71) als Ist- Wert erfasst und nach einer im Datenspeicher (36) oder Rechner (35) hinterlegten Regelfunktion
bei permanenter Erfassung des physikalischen Parameters auf einen vorgegebenen Soll- Wert reduziert wird, und
danach das Antriebsmittel (9, 10) fur einen Eilrlickhub in die obere Umkehrposition mit Energie beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mit dem Erfassungsmittel (32) erfasste physika-
lische Parameter ein Druck eines Druckmediums ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Parameter der Druck des Mediums in
einem Kolbendruckraum (55) eines Hydraulikzylinders (12) erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden-Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelfunktion eine
linear verlaufende Regelrampe ausbildet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelfunktion eine
exponentiell verlaufende Regelrampe ausbildet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelfunktion zur
Reduktion der Reaktionskraft vorsieht, dass der Mediumsdruck in einem Stangendruckraum (56) des Hydraulikzy-
linders (12) auf einen von der Kolbengeschwindigkeit abhangigen Druck erhdht wird, bis im Kolbendruckraum (55)
ein Uber ein Flachenverhaltnis von Ringkolbenflache zu Kolbenflache reduzierter Mediumsdruck erreicht wird, da-
nach der Mediumsdruck im Stangendruckraum (56) auf einen Umlaufdruck reduziert wird und danach der Medi-
umsdruck im Kolbendruckraum (55) entsprechend der Regelfunktion reduziert wird und danach der Hydraulikzylinder
(12) im Kolbendruckraum (55) flr einen Eilrlickhub in die obere Umkehrposition mit dem Druckmedium beaufschlagt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass gleichzeitig mit der Be-
aufschlagung des Hydraulikzylinders (12) fur den Eilrlickhub ein Nachsaugventil (58) der Antriebsvorrichtung (11)
zur Erzielung einer hohen Verstellgeschwindigkeit gedffnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Rechner (35) der Steu-
er-und/oder Regeleinrichtung (34) eine permanente Bewertung des vom Erfassungsmittel (32) erfassten Parameters
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Parameter zur Erfassung der Verstell- bzw.
Reaktionskraft durch einen Messwert einer Messeinrichtung fiir eine Verformungskraft z.B. Zugkraft, Biegekraft
etc., am Seitenstander, Pressenbalken etc. bestimmt wird, wobei die Messeinrichtung an den Seitenstéandern (3,
4) angeordnete Dehnmesssensoren (46) oder in den Seitenstandern (3, 4) integriert angeordnete Piezoelemente
oder Laserstrahlmesseinrichtungen umfasst.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Parameter durch einen Messwert eines eine
Strom- oder Leistungsaufnahme eines elektrischen Antriebsmittels (9, 10), z.B. Elektromotor eines Exzentertriebes,
Kurbeltriebes, Spindeltriebes etc., messenden Strommessmittels bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Parameter durch Erfassung einer Antriebsleistung,
z.B. eines von dem Antriebsmittel (9, 10) zur Verstellung des Pressenbalkens (8) aufgebrachten Drehmomentes,
bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend eines Arbeitshubes zur Umformung einer
Platine (25) in die untere Umkehrposition die zur Verstellung des Pressenbalkens (8) von der Antriebsvorrichtung
(11) aufgebrachte Verstellkraft aus einem von dem Erfassungsmittel (32) gemessenen physikalischen Parameter
vom Rechner (35) der Steuer- und Regeleinrichtung (34) bestimmt wird, worauf die in Abhangigkeit von der Ver-
stellkraft auftretenden Verformungsdaten der Seitensténder (3,4) und des Pressenbalkens (8) und ein Riickfederweg
der Platine (25) als Differenzweg (72) zwischen einer theoretischen und einer effektiven unteren Umkehrposition
des Pressenbalkens (8) bestimmt wird, der als Entlastungshub aus der unteren Umkehrposition in Richtung der
oberen Umkehrposition festgelegt wird, der durch Ansteuerung der Antriebsmittel (9, 10) mit Energie, nach der in
der Steuer- und/oder Regeleinrichtung (34) oder im Datenspeicher (36) hinterlegten Regelfunktion ausgefihrt wird,
und danach die Beaufschlagung der Antriebsmittel (9, 10) der Antriebsvorrichtung (11) mit Energie fir einen Eil-
rickhub erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinendaten fir die Verformungsdaten fir
eine vorbestimmte Anzahl von Belastungsfallen in einer Belastungs-Verformungsmatrix im Datenspeicher (36) hin-
terlegt sind.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungsdaten des Tischbalkens
(5) und/oder des Pressenbalkens (8) aus einem im Datenspeicher (36) hinterlegten Balkenmodell bestimmt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Riickfederweg der Platine
(25) durch Berechnung aus Werkstoff- und umformspezifischen Daten bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Riickfederweg der Platine
(25) durch im Datenspeicher (36) hinterlegten Modellen bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Riickfederweg der Platine
(25) durch Testumformung zumindest einer Platine (25) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungsdaten der Sei-
tenstander (3, 4) aus einem im Datenspeicher (36) hinterlegten Standermodell bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Verformungsdaten fir die Auffederung der Sei-
tensténder (3, 4) und/oder fiir die Durchbiegung des Tischbalkens (5) und/oder des Pressenbalkens (8) in Realzeit
durch eine Rechenoperation nach hinterlegten Gleichungen, insbesondere FEM- Gleichungen, vom Rechner (35)
aus den von den Erfassungsmitteln (32) fur die Verstellkrafte der Antriebsmittel (9, 10) ermittelten Messwerten
bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Entlastungshub von der effektiven in die theo-
retische Umkehrposition von der Wegmessvorrichtung (42) iberwacht wird und bei Erreichen der theoretischen
Umkehrposition die Beaufschlagung der Antriebsmittel (9, 10) mit Energie fir den Eilrickhub Uber die Steuer- und
Regeleinrichtung (34) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Abbau der Verstellkrafte
wahrend des Entlastungshubes Uber die Regelfunktion nach einer linear verlaufenden Regelrampe geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Abbau der Verstellkrafte
wahrend des Entlastungshubes Uber die Regelfunktion nach einer exponentiell verlaufenden Regelrampe geregelt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Abbau der Verstellkrafte
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wahrend des Entlastungshubes tber das Regelglied (32) nach einer stufig verlaufenden Regelrampe geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein Soll-Wert der Verstellkraft
nach dem Entlastungshub etwa 2 % bis 30 % von dem Ist-Wert der Verstellkraft vor dem Entlastungshub betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung des Ist-Wertes der Reaktions-
kraft und der Regelvorgang zur Reduzierung des Ist-Wertes auf den vorgegebenen Soll-Wert zyklisch, d.h. je Ver-
fahrensdurchlauf fir einen Umformvorgang am Werkteil erfolgt.

Claims

A method for operating a bending press, in particular a press brake (1), with a machine frame (2) consisting sub-
stantially of lateral uprights (3, 4) and a bench beam (5) and with a press beam (8) mounted adjustably relative to
the bench beam (5) in a guide arrangement (7) on the lateral uprights (3, 4), and with a drive device (11), e.g.
hydraulic drive system (50), or electromotive spindle drive etc., with at least one drive means (9, 10) for the press
beam (8) and with a control- and/or regulating arrangement (34) with a computer (35) and data memory (36) and
with a distance measurement device (42) for an adjustment travel of the press beam (8) between an upper and
lower reversal position and with at least one detection means (32) for the detection at least of one physical parameter
for determining the adjustment force applied on the press beam (8) by the drive device (11) or respectively the drive
means (9, 10), characterized in that a reaction force (71) determined in the lower reversal position from the
parameter detected by the detection means (32), brought about by spring-back forces of the lateral uprights (3, 4),
press beam (8) and of a workpiece, is detected as actual value and is reduced to a predetermined desired value
according to a control function deposited in data memory (36) or computer (35) with permanent detection of the
physical parameter, and thereafter the drive means (9, 10) is acted upon with energy for a rapid return stroke into
the upper reversal position.

The method according to claim 1, characterized in that the physical parameter detected by the detection means
(32) is a pressure of a pressure medium.

The method according to claim 1 or 2, characterized in that as parameter, the pressure of the medium in a piston
pressure chamber (55) of a hydraulic cylinder (12) is detected.

The method according to one of the preceding claims, characterized in that the control function forms a linearly-
running control ramp.

The method according to one of the preceding claims, characterized in that the control function forms an expo-
nentially-running control ramp.

The method according to one of the preceding claims, characterized in that the control function for the reduction
of the reaction force makes provision that the medium pressure in a rod pressure chamber (56) of the hydraulic
cylinder (12) is increased to a pressure dependent on the piston speed, until a medium pressure reduced via an
area ratio of ring piston area to piston area is reached in the piston pressure chamber (55), thereafter the medium
pressure in the rod pressure chamber (56) is reduced to a circulation pressure and thereafter the medium pressure
in the piston pressure chamber (55) is reduced according to the control function and thereafter the hydraulic cylinder
(12) in the piston pressure chamber (55) is acted upon with the pressure medium for a rapid return stroke into the
upper reversal position.

The method according to one of the preceding claims, characterized in that simultaneously with the action upon
the hydraulic cylinder (12) for the rapid return stroke, a suction valve (58) of the drive device (11) is opened to
achieve a high adjustment speed.

The method according to one of the preceding claims, characterized in that a permanent evaluation of the parameter
detected by the detection means (32) takes place in the computer (35) of the control- and/or regulating device (34).

The method according to claim 1, characterized in thatthe parameter for detection of the adjustment- or respectively
reaction force is determined by a measured value of a measurement device for a deformation force, e.g. tensile
force, bending force etc., on the lateral upright, press beam etc., wherein the measurement device comprises strain



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

EP 1902 792 B1

gauge sensors (46) arranged on the lateral uprights (3, 4), or piezo elements arranged in an integrated manner in
the lateral uprights (3,4), or laser beam measurement devices.

The method according to claim 1, characterized in that the parameter is determined by a measured value of a
current measurement means measuring a current- or power consumption of an electric drive means (9, 10), e.g.
electric motor of an eccentric drive, crank drive, spindle drive etc.

The method according to claim 1, characterized in that the parameter is determined by detection of a drive power
e.g. of a torque applied by the drive means (9, 10) for the adjustment of the press beam (8).

The method according to claim 1, characterized in that during a working stroke for deformation of a plate (25) into
the lower reversal position, the adjustment force applied by the drive device (11) for the adjustment of the press
beam (8) is determined by the computer (35) of the control- and regulation device (34) from a physical parameter
measured by the detection means (32), whereupon the deformation data of the lateral uprights (3, 4) and of the
press beam (8) occurring as a function of the adjustment force and a spring-back travel of the plate (25) is determined
as differential travel (72) between a theoretical and an effective lower reversal position of the press beam (8), which
is established as relief stroke from the lower reversal position in the direction of the upper reversal position, which
is carried out by activation of the drive means (9, 10) with energy, according to the control function deposited in the
control- and/or regulation device (34) or in the data memory (36), and thereafter the action upon the drive means
(9, 10) of the drive device (11) with energy takes place for a rapid return stroke.

The method according to claim 12, characterized in that the machine data for the deformation data for a prede-
termined number of loading cases are deposited in a load-deformation matrix in the data memory (36).

The method according to claim 12 or 13, characterized in that the deformation data of the bench beam (5) and/or
of the press beam (8) are determined from a bench model deposited in the data memory (36).

The method according to one of claims 12 to 14, characterized in that the spring-back travel of the plate (25) is
determined by calculation from material- and deformation-specific data.

The method according to one of claims 12 to 15, characterized in that the spring-back travel of the plate (25) is
determined by models deposited in the data memory (36).

The method according to one of claims 12 to 16, characterized in that the spring-back travel of the plate (25) is
determined by test deformation at least of one plate (25).

The method according to one of claims 12 to 17, characterized in that the deformation data of the lateral uprights
(3, 4) are determined from an upright model deposited in the data memory (36).

The method according to claim 12, characterized in that the deformation data for the resilience of the lateral uprights
(3, 4) and/or for the flexion of the bench beam (5) and/or of the press beam (8) in real time are determined by a
computer operation according to deposited equations, in particular FEM equations, by the computer (35) from the
measured values determined by the detection means (32) for the adjustment forces of the drive means (9, 10).

The method according to claim 12, characterized in that the relief stroke from the effective into the theoretical
reversal position is monitored by the distance measurement device (42) and on reaching the theoretical reversal
position, the action upon the drive means (9, 10) with energy takes place for the rapid return stroke via the control-
and regulation device (34).

The method according to one of claims 12 to 20, characterized in that the reduction of the adjustment forces during
the relief stroke is regulated via the control function according to a linearly-running control ramp.

The method according to one of claims 12 to 21, characterized in that the reduction of the adjustment forces during
the relief stroke is regulated via the control function according to an exponentially-running control ramp.

The method according to one of claims 12 to 22, characterized in that the reduction of the adjustment forces during
the relief stroke is regulated via the control element (32) according to a control ramp running in a stepped manner.

10
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24. The method according to one of claims 12 to 23, characterized in that a desired value of the adjustment force after
the relief stroke is approximately 2% to 30% of the actual value of the adjustment force before the relief stroke.

25. The method according to claim 1 or 12, characterized in that the detection of the actual value of the reaction force
and the control process for reduction of the actual value to the predetermined desired value takes place cyclically,
i.e. per method cycle for a deformation process on the workpiece.

Revendications

1. Procédé pour faire fonctionner une cintreuse, en particulier une presse plieuse (1), avec un bati de machine (2)
constitué essentiellement de montants latéraux (3, 4) et d’'une barre de table (5), et avec un sommier de pression
(8) monté de maniére réglable par rapport a la barre de table (5) dans un dispositif de guidage (7) sur les montants
latéraux (3, 4) et avec un dispositif d’entrainement (11), par exemple un systéme d’entrainement hydraulique (50)
ou un entrainement a broche électromoteur, etc., avec au moins un moyen d’entrainement (9, 10) pour le sommier
de pression (8) et avec un dispositif de commande et/ou de régulation (34) comportant un ordinateur (35) et une
mémoire de stockage de données (36), et avec un dispositif de mesure de course (42) pour une course de réglage
du sommier de pression (8) entre des positions d’inversion supérieure et inférieure, et avec au-moins un moyen de
détection (32) pour détecter au moins un parametre physique pour la détermination de la force de réglage appliquée
au sommier de pression (8) par le dispositif d’entrainement (11) ou plutoét les moyens d’entrainement (9, 10),
caractérisé en ce qu’un parametre détecté par le moyen de détection (32) dans la position d’inversion inférieure,
détecté par les forces d’élasticité des montants latéraux (3, 4), du sommier de presse (8) et une force de réaction
(71) provoquée par une piéce, est établi entant que valeur réelle, et réduit aprés une fonction de régulation enregistrée
dans la mémoire de stockage de données (36) ou I'ordinateur (35) par une détection permanente du paramétre
physique jusqu’a une valeur de consigne prédéterminée, et ensuite le moyen d’entrainement (9, 10) pour une course
de retour rapide dans la position d’'inversion supérieure va étre sollicité avec de I'énergie.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le paramétre physique détecté a I'aide du moyen de
détection (32) est une pression d’un milieu sous pression.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’en tant que parametre, la pression du milieu dans une
chambre pressurisée de piston (55) d’'un vérin hydraulique (12) va étre détectée.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que la fonction de régulation
forme une rampe de régulation s’étendant linéairement.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que la fonction de régulation
forme une rampe de régulation s’étendant de fagon exponentielle.

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que la fonction de régulation
pour réduire la force de réaction prévoit que la pression du milieu est élevée dans une chambre de pression de tige
(56) du vérin hydraulique (12) a une pression qui dépend de la vitesse de piston, jusqu’a ce que dans la chambre
de pression de piston (55), une pression de milieu réduite d’'un rapport de surface d’'une surface de piston annulaire
sur une surface de piston soit atteinte, puis la pression de milieu dans la chambre de pression de tige (56) est réduite
a une pression de circulation, et ensuite la pression de milieu dans la chambre de pression de piston (55) est réduite
en fonction de la fonction de régulation, et enfin le vérin hydraulique (12) est sollicité pour une course de retour
rapide dans la position d’inversion supérieure a I'aide du milieu sous pression dans la chambre de pression de
piston (55).

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’en méme temps que la
sollicitation du vérin hydraulique (12) pour la course de retour rapide, une soupape d’aspiration (58) du dispositif
d’entrainement (11) est ouverte pour atteindre une grande vitesse de réglage.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que dans 'ordinateur (35) du
dispositif de commande et/ou de régulation (34) se produit une évaluation permanente du parametre détecté par

le moyen de détection (32).

9. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le paramétre pour détecter la force de réglage ou de
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réaction est déterminé par une valeur de mesure d’un dispositif de mesure d’une force de déformation, par exemple
une traction, une force de flexion, etc., sur les montants latéraux, le sommier de presse, etc., dans lequel le dispositif
de mesure présente des capteurs de contrainte (46) agencés sur les montants latéraux (3, 4) ou des éléments
piézoélectriques agenceés intégrés dans les montants latéraux (3, 4) ou un dispositif de mesure a faisceau laser.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le paramétre est déterminé par un valeur de mesure d’un
moyen de mesure de courant mesurant la consommation de courant ou consommation électrique d’'un moyen
d’entrainement électrique (9, 10), par exemple un moteur électrique d’'un entrainement excentrique, d’'un entraine-
ment a manivelle, d’'un entrainement a broche, etc.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que le paramétre est déterminé par détection d’une puissance
d’entrainement, par exemple le couple appliqué par le moyen d’entrainement (9, 10) pour le réglage du sommier
de presse (8).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’au cours d’'une course de travail pour transformer une
plaque (25) dans la position d’inversion inférieure, la force de réglage appliquée pour le réglage du sommier de
presse (8) par le dispositif d’entrainement (11) est déterminée, d’aprés un parameétre physique lu par le moyen de
détection (32), par I'ordinateur (35) du dispositif de commande et de régulation (34), aprés quoi les données de
déformation des montants latéraux (3, 4) et du sommier de presse (8) inhérentes a la force de réglage et un trajet
de rappel élastique de la plaque (25) en tant que trajet différentiel (72) entre une position d’inversion inférieure
théorique et une position d’inversion effective du sommier de presse (8) sont déterminés, trajet qui est stipulé comme
étant une course de décharge a partir de la position d’inversion inférieure en direction de la position d’inversion
supérieure, qui va étre réalisée en activant le moyen d’entrainement (9, 10) avec de I'énergie, aprés la fonction de
régulation enregistrée dans le dispositif de commande ou de régulation (34) ou la mémoire de stockage de données
(36), et enfin la sollicitation du moyen d’entrainement (9, 10) du dispositif d’entrainement (11) survient pour une
course de retour rapide.

Procédé selon larevendication 12, caractérisé en ce que les données de machine pour les données de déformation
sont mémorisées dans la mémoire de données (36), pour un nombre prédéterminé de cas de charge, dans une
matrice de charge-déformation.

Procédé selon la revendication 12 ou 13, caractérisé en ce que les données de déformation de la barre de table
(5) et/ou du sommier de presse (8) sont déterminées a partir d'un modéle de barre stocké dans la mémoire de
stockage de données (36).

Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 14, caractérisé en ce que le trajet de rappel élastique
de la barre (25) est déterminé par calcul a partir de données spécifiques au matériau et a la transformation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 15, caractérisé en ce que le trajet de rappel élastique
de la barre (25) est déterminé par l'intermédiaire de modeles mémorisés dans la mémoire de données.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 16, caractérisé en ce que le trajet de rappel élastique
de la barre (25) est déterminé par déformation d’essai d’au moins une plaque (25).

Procédeé selon 'une quelconque des revendications 12 a 17, caractérisé en ce que les données de déformation
des montants latéraux (3, 4) sont déterminées a partir d’'un modéle de montant mémorisé dans la mémoire de
stockage de données (36).

Procédeé selon la revendication 12, caractérisé en ce que les données de déformation concernant la déflection
des montants latéraux (3, 4) et/ou le fléchissement de la barre de table (5) et/ou du sommier de presse (8) sont
déterminées en temps réel par une opération arithmétique selon des équations mémorisées, en particulier des
équations FEM, par I'ordinateur (35) a partir de valeurs de mesure établies par les moyen de détection (32) pour
les force de réglage du moyen d’entrainement (9, 10).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que la course de décharge depuis la position d’inversion
effective vers la position d’'inversion théorique est surveillée par le dispositif de mesure de trajet (42), et en atteignant
la position d’inversion théorique, la sollicitation du moyen d’entrainement (9, 10) a I'aide d’énergie pour la course
de retour rapide survient par I'intermédiaire du dispositif de commande et de régulation (34).
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Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 20, caractérisé en ce que la réduction de la force de
réglage est régulée pendant la course de décharge par I'intermédiaire de la fonction de régulation selon une rampe
de régulation s’étendant linéairement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 21, caractérisé en ce que la réduction de la force de
réglage est régulée pendant la course de décharge par I'intermédiaire de la fonction de régulation selon une rampe
de régulation s’étendant exponentiellement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 22, caractérisé en ce que la réduction de la force de
réglage est régulée pendant la course de décharge par I'élément de régulation (32) selon une rampe de régulation
s'étendant par paliers.

Procédé selon I'une quelconque des revendications 12 a 23, caractérisé en ce qu’une valeur de consigne de la
force de réglage aprés la course de décharge s’éléve a environ 2 % a 30 % de la valeur réelle de la force de réglage
avant la course de décharge.

Procédé selon la revendication 1 ou 12, caractérisé en ce que la détection de la valeur réelle de la force de réaction

et 'opération de régulation pour réduire la valeur réelle a la valeur de consigne prédéterminée surviennent de fagon
cyclique, a savoir a chaque passe de procédé qui survient pour une opération de transformation sur la piéce.
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