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(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Priifen von Pressen hinsichtlich ihres Auffederungsverhaltens und
ihrer Betriebsparameter (z. B. oberer und unterer Totpunkt, Druck, Geschwindigkeit), insbesondere bei
verfahrensrelevanter Belastung. Die erfindungsgeméRe Aufgabe wird bei einer Einrichtung zum Priifen von Pressen
unter Verwendung eines im Arbeitsraum der Presse zwischen StoRel und Tisch angeordneten hydraulischen Kolbens,
der iiber ein gesteuertes bzw. geregeltes Druckbegrenzungsventil mit dem das Umformverfahren kennzeichnenden
typischen Verfahrenskraftverlauf beaufschiagt wird, dadurch geldst, dal in dem Arbeitszylinder des hydraulischen
Kolbens zwischen Pressentisch und Kolben ein WegmeRgeber angeordnet und der Ausgang des
WegmeBaufnehmers mit dem Regelungs- bzw. Steuerungseingang des Druckbegrenzungsventils verbunden ist. Mit
dem zwischen Kolben und Pressentisch, und zwar etwa in der Kolbenachse, angeordneten Weggeber wird exakt der
Hub zwischen StoBel und Pressentisch frei von den aus der Auffederung, den Verkippungen und Verwdlbungen
resultierenden Fehlern gemessen. In Differenz zu dem an der Presse gingestelltem Hub folgt sofort die Auffederung
bei der jeweiligen Belastung. In Vergleichsmessungen wurde nachgewiesen, daB die so ermittelten
Auffederungswege sich um mehrere 10er Prozente von den bisherigen Werten unterscheiden. Die Messung selbst ist
einfach und schnell durchfiihrbar. Der Hersteller kann sie ohne wesentliche Kostenbelastungen fiir jede Presse
durchfiihren und einen diesbeziiglichen Maschinenpa® ausfertigen.
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Patentanspriiche:

Einrichtung zum Priifen von Pressen unter Verwendung eines im Arbeitsraum der Presse zwischen
StoRel und Tisch angeordneten hydraulischen Kolbens, der (iber ein gesteuertes bzw. geregeltes
Druckbegrenzungsventil mit dem das Umformverfahren kennzeichnenden typischen
Verfahrenskraftverlauf beaufschlagt wird, gekennzeichnet dadurch, daR in dem Arbeitszylinder (3) des
hydraulischen Kolbens zwischen Pressentisch (2) und Kolben 11 ein WegmeRgeber (8) angeordnet und
der Ausgang des WegmeRaufnehmers (3) mit Regelungs- baw. Steuerungseingang des
Druckbegrenzungsventils (4) verbunden ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Priifen von Pressen hinsichtlich ihres Auffederungsverhaltens und ihrer
Betriebsparameter (z.B. oberer und unterer Totpunkt, Druck, Geschwindigkeit), insbesondere bei verfahronsrelevanter
Belastung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Kenntnis des Auffederungsverhaltens der Pressen ist fiir die Prézision der Umformung von wesentlicher Bedeutung.
DerPressenharsteller ermittelt das Auffederungsverhalien der Presse bei stufenweise erhohiter Last, indem er bei jeder Laststufe
die Federwege, beginnend beim St5Rel tiber mehrere Gestellpunkte bis hin zum Tisch, mift und die MeBwerte auf den
eigentlichen Federweg zwischen StoBel und Tisch umrechnet. Diese sehr zeitaufwendige Messung ist seit Jahren (iblich und
auch gegenwirtig erforderlich, da keine Vorrichtung bekannt ist, mit der der Auffederungsweg an der Kraftangriffsstelle bei
verschiedenen Laststufen direkt gemessen werden kann.

Neben dem hohem Aufwand wirken sich bei dieser Methode die méglichen Fehlerquellen als nachteilig aus. Das betrifft die
Summation der EinzelmeRfehler und vor allem aber die aus Verkippungen und Verwélbungen resultierenden groRen
MeRfehler.

Inderindustriellen Praxis nimmt die beschriebene Verfahrensweise zur Untersuchung des Prassenverhaltens unter Last mehrere
Schichten in Anspruch. Der Pressenhersteller kann auf Grund dieses Aufwandes nur eine bzw. wenige Pressen eines Types
Uberpriifen. Bekannt ist aber 2.B., daf die Kérperfederung von Presse zu Presse verschieden ist. Ahnlich verhilt es sich mit
anderen Pressenparametern, denen teilweise nur rechnerische Ermittlungen zugrunde liegen. Letzteres trifft 2. B. fiir die Hubzahl
in Abhéingigkeit von der Hublénge bei maximaler PreBkraft und vorgegebener PreRzsit zu. Die z.Z. bei den Pressenherstellern
{ibliche Priifmethode 14t eine praktische Untersuchung o.g. Abh#ngigkeit prinzipiell nicht zu.

Die von den Herstellern angegebenen MeBwerte sind letztlich in bezug auf die einzelne Maschine so ungenau, dalt die
Maschinensteuerung genauer mit dem Play-back- (Vormachen) oder dem Teach-in-Verfahren (Stiitzpunktanfahren) eingestelit
wird, obwohl der Aufwand hierfiir groR ist. Selbst die Entscheidung, ob sich eine Presse fiir bestimmte Prazisionsumformungen
eignet oder nicht, muB in dieser sehr zeitaufwendigen VVeise festgestellt werden.

Fiir das Aufbringen der Last sind verschiedene Méglichkeiten bzw. Einrichtungen bekannt. Im einfachsten Fall werden
Druckstiicke oder Federpakete oder/und stufenweise Druckerhdhungen zur definierten Einstellung der quasi Verfahrenskraft
eingesetat,

Nach /1/ ist eine Einrichtung zur Erzeugung eines Verfahrenskrifteverlaufs bekannt, mit der die fiir die verschiedenen
Umformvorgénge, z.B. Tiefziehen oder Schneiden, typischen Belastungen simuliert werden kénnen. Hierzu wird anstelle eines
Probewerkstiickes und der Werkzeuge im Arbeitsraum der Presse ein hydraulischer Kolben stationiert, der iber ein
Druckbegrenzungsventil in Abhangigkeit vom StoRelhub mit dem typischen Verfahrenskraftverlauf beaufschlagt wird.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, fiir das Umformen wichtige Pressenparameter rasch und priizise zu messen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabas der Erfindung ist es, eine Einrichtung anzugeben, mit der der tatséchliche Auffederungsweg einer Presse bei einem fiir
den jeweiligen UmformprozeR typischen Verfahrenskraftverlauf exakt gemessen werden kann,

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einer Einrichtung zum Priifen von Pressen unter Verwendung eines im Arbeitsraum
der Presse zwischen StoBel und Tisch angeordneten hydraulischen Kolbens, der iiber ein gesteuertes bzw. geregeltes
Druckbegrenzungsventil mit dem das Umformverfahren kennzeichnenden typischen Verfahrenskraftverlauf beaufschlagt wird,
dadurch geldst, daB in dem Arbeitszylinder des hydraulischen Kolbens zwischen Pressentisch und Kolben ein WegmeRgeber
angeordnet und der Ausgang des WegmeRaufnehmers mit dem Regelungs- bzw. Steuerungseingang des
Druckbegrenzungsventils verbunden ist.

IAY) K.Schmid: Berichte aus dem Institut fir Umformtechnik der Universitat Stuttgart, 1970 Nr. 15.



-2- 297 602

Mit dem zwischen Kolben und Pressentisch, und zwar etwain der Kolbenachse, angecraneten Weggeber wird exakt der Hub
zwischen Stéf3el und Pressentisch frei von den aus der Auffederung, den Verkippungen und Verwélbungen resultierenden
Fehlern gemessen. In Differenz 2u dem an der Presse eingestelltem Hub folgt sofort die Auffederung bei der jeweiligen Belastung.
In Vergleichsmessungen wurde nachgewiesen, daf} die so ermittelten Auffederungswege sich um mehrere 10er Prozente von
den bisherigen Werten unterscheiden. Die Messung selbst ist einfach und schnell durchfiihrbar. Der Hersteller kann sie ohne
wesentliche Kostenbelastungen fiir jede Presse durchfithren und einen diesbeziiglichen MaschinenpaB ausfertigen.

Von besonderer Bedeutung ist dabei, daR das so gemessene Wegsignal auf das die Laststufe bzw. den typischen
Verfahrenskraftverlauf einstellende Druckbegrenzungsventil riickgekoppelt ist. Die Relation zwischen Kraft und Umformweg
wird ja weniger von der von auBen im Millimeter- bzw. Zehntelmillimeterbereich scheinbar sehr genau eingestellten
Hubdnderungen als von dem sich in weit darunterliegenden differentiell kleinen Wegbereichen einstellenden Gleichgewicht
zwischen Druck und Gestellverformungsspannung bestimmt, In diesen kleinen Wegbereichen wirken sich als richtig unterstellte,
in Wirklichkeit aber stark fehlerhafte Auffederungen in GroB8enordnung verfélschend aus. Indem dieser groRe Fehler durch die
Riickkopplung des die tatséchliche Hublinderung représentierenden Signals auf das Druckbegrenzungsventil eliminiert wird,
kdnnen alle auf ProzeRsimulation beruhenden Untersuchungen mit wesentlich erh6hter Genauigkeit durchgefiihrt werden. Es
konnen ganz spezifische erzeugnis-, werkstoff- und pressegebundene Umformaufgaben im voraus simuliert, die prinzipielle
Eignung der gewiihlten Presse fiir die gestellte Aufgabe tiberpriift und die nur fiir diesse Umformung und diese Presse geltenden
Parameter exakt ermittelt werden.

So ist es moglich, den tatsédchlichen Hub liber der Zeit und dessen Wiederholgenauigkeit iiber mehrere Hiibe zu ermitteln, was
einerseits ausschlaggebend fiir die mit dieser Presse zu errsichenden MaRgenauigkeit der Werkstiicke und andererseits
Grundlage flir die belastungsabhingige Korrektur des Stoelhubes unter Beriicksichtigung der pressenspezifischen
Auffederungist.

Das beschriebene Systam gestattet des weiteren Messungen zum dynamischen Verhalten des Pressenantriebes hinsichtlich
Steifigkeit und D&mpfung in Abhéngigkeit von StoBelweg und Belastungskraft. Mit einem Rechner wird auch die traditionelle
Auswertung abgeldst und werden die damit verbundenen subjektiven Fehlerquellen ausgeschlossen.

Im Vergleich mit den real auftretenden Parametern am kenkreten Werkstoff und -stiick ist dann im tibrigen eine Prazisierung des
gewdhlten Simulationsprogramms méglich, so dafi sich die Voraussagegenauigkeit Schritt fiir Schritt erhéht,

Ausfihrungsbeisplel

In der Zeichnung ist die Schaltung eines erfindungsgeméRen Pressenprif- und Diagnosegerdtes dargestellit,

Zwischen dem StéRel 1 und der zu priifenden Presse und ihrem Pressentisch 2 ist ein Arbeitszylinder 3 angeordnet. im
Arbeitszylinder 3 ist ein Kolben 11 gefiihrt, der fest mit dem Sté68el 1 der Presse verbunden ist.

Der Arbeitszylinder ist an sin Hydrauliksystem angeschlossen. Der mit dem StoRel 1 verbundene Kolben 11 arbeitet bei einer
Bewegung des Stéflels gegen den Durchstromwiderstand eines Proportionaldruckbegrenzungsventils 4, Dessen Brossel wird
von einem Regler 7 mehr oder weniger weit gedfinet.

Im Arbeitszylinder 3ist ein WegmeRBgeber 9, der mit einem Wandler 8 varbunden ist, vorgesehen. Wahlweise sind entweder dem
Kolben 11 ein Kraftaufnehmer 5 oder dem Proportionaldruckbegrenzungsventil 4 ein Druckaufnehmer 5 zugeordnet. Die
Ausginge des Wegaufnehmers 8 und des Kraftaufnehmers 5 bzw, des Wegaufnehmers 8 und des Druckaufnehmers 6 sind auf
den Eingang des Reglers 7 geschaltet. Er ist so eingestellt bzw. programmiert, dafd sich die Drossel des
Proportionaldruckbegrenzungsventils 4 zur Realisierung eines vorher festgelegten Kraftverlaufs, d. h., einer Funktion der
Pressenkraft iber dem tatsdchlich am Wegaufnehmer gemessenen Pressenhubs 6ffnet.

In der Ausfiihrung werden die Geberausgénge zusatzlich einern Rechner 10 zugefiihrt, der die MeRBergebnisse weiter auswertet
und speichert. Der Ausgang des Rechners 10 ist mit dem Eingang des Reglers 7 verbunden. Dadurch besteht die Mdglichkeit
mittels spezieller Programme bzw. Eingaben von Hand die Variationsbreite erheblich zu vergréf3ern und beispielsweise nicht nur
die Presse selbstzu testen bzw. ihre Parameter bei verschiedenen typischen Kraftverldufen zu ermitteln, sondern dariiber hinaus
ganz spezifische erzeugnis-, werkstoff- und pressegebundene Umformaufgaben im voraus zu simulieren.

MitEingabe oder Abruf eines Prifprogrammes wird ein konkreter Belastungsfall in Form einas Kraft-Weg-Verlaufes vorgegeben,
d.h. jeder StoRelposition ist ein bestimmter Kraftwert zugeordnet, der (iber die Einstellung von 4 iber 7 in Abhéngigkeit der
MeRdaten von 8 realisiert wird, Das beschriebene System kann in weiten Grenzen verschiedene Belastungsverldufe realisieren
und rechnerunterstiitzte ProzeBsimulationsmodelle fiir den Belastungsverlauf verwerten.
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