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(57) Die Erfindung betrifft eine verschleilarme
Saulenfithrung fiir Pressenwerkzeuge insbesondere fir
Pressenwerkzeuge in Verbindung mit bedingt
parallelgefiihrten PressenstdBel. Die dazu entwickelten
verschleiBarmen, eine den Anforderungen entsprechende
Parallelfiihrung bewirkenden Fiihrungssaulen sind gemagR
der Erfindung so gestaltet, daR diese im L&ngsschnitt
(Axialschnitt) sowohl einen zylindrischen als auch einen
konischen Bereich aufweisen, wobei der konische Bereich
jeweils an einen der beiden Enden der jeweiligen
Fiihrungsséule vorgesehen ist. In dem betreffenden
Werkzeugteil ist eine analoggestaltete Bohrung
eingebracht. Der zylindrische Bereich der Fiihrungsséule
wird dabei in einer entsprechenden zylindrischen Bohrung
alternierend relativ axial beweglich gefiihrt. Durch den F= ? ? Fs
Einsatz derartig ausgebildeter Fihrungssaulen wird im
wesentlichen die geforderte und aufgabengemale
verschleiBarme und genaue Parallelfithrung des
Werkzeuges wahrend der Durchfiihrung der
Arbeitsoperation auch bei bedingter
Parallelititsabweichung des Pressenst6Rels erreicht. Als
ein weiterer Vorteil dieser neuen Ausfiihrung ist eine -
Nachbearbeitungsmadglichkeit — Regenerierbarkeit — der
beanspruchten konischen Fiihrungssaulenbereiche ohne
groReren Aufwand zu werten. Fig. 2

Fig 2
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. Patentanspriiche:

1. Verschleifarme S&ulenflhrung flir Pressenwerkzeuge, deren Flthrungssiulen vorzugsweise
paarweise zentrisch um die Werkzeugeiemente wie Schneidplatte, Schneidstempel usw.
angeordnet sind und das Werkzeugoberteil zum Werkzeugunterteil translatorisch beweglich und
zentrierend geflihrt ist, indem die Fihrungsséulen von im Werkzeugoberteil und im
Werkzeugunterteil zueinander axial eingebrachte auf die Abmessungen der Fiihrungsséulen
abgestimmte eine spielfreie Gleitfihrung bewirkende Bohrungen aufgenommen werden,
gekennzeichnet dadurch, daB eine oder alle eingesetzten Flihrungsséulen (2) einen zylindrischen
Bereich, der in einer zylindrischen Bohrung (11) alternierend relativ axial beweglich gefiihrt ist,
sowie axial dazu an dem, diesen gegeniiberliegenden Ende einen konischen Bereich (13) aufweist,
wobei flir den jeweiligen konischen Bereich (13) im Werkzeugoberteil (1) oder im Werkzeugunterteil (3)
eine gleichgestaltete konische axial nicht bewegliche Bohrung (10) zur formschliissigen Aufnahme
des konischen Bereiches {13) der Fiihrungssé&ule (2) vorgesehen ist.

2. Verscheilarme S&ulenfiihrung nach dem Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR an der
Stirnseite des zylindrischen Bereiches (12) der jeweiligen Fiihrungssaule (2) ein die translatorische

~ axiale Bewegungsfreiheit der Flilhrungsséule begrenzender Anschlag (7) angeordnet ist.

3. VerschleiRarme S&ulenflihrung nach den Anspriichen 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR die
jeweilige Flihrungsséule (2) axial mit einer der Prefkraft (Fp) entgegengerichteten Saulen-
Zentrierkraft (Fz) beaufschlagt ist.

4. Verschleiflarme S&ulenfiihrung nach den Ansplichen 1 bis 3, gekennzelchnet dadurch, daR die
jeweilige Fhrungsséule zusatzlich axial mit einer der PreRkraft (Fp) entgegengerichteten
Schnittschlag-Kraft (Fs) beaufschlagt ist.

5. VerschleiBarme Saulenfliihrung nach den Anspiichen 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dafS im
zylindrischen Bereich (12) der Filhrungssaule (2) und/oder im Anschlag (7) sowie in der
zylindrischen Bohrung (11) und/oder in der den Anschlag (7) aufnehmenden Bohrung (14)
Dichtungselemente (8) angeordnet sind.

6. VerschieiRarme Saulenflihrung nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR an Stelle des

konischen Bereiches (13) der jeweiligen Fiihrungssaule (2) und der zugehérigen mit dem konischen -

Bereich (13) kontaktierenden konischen Bohrung (10) im Werkzeugoberteil (1) oder
Werkzeugunterteil (3) andere fomschlissig zentrierende Formelemente angeordnet sind.
7. VerschieiBarme Saulenflihrung nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR die

zylindrische Bohrung (11) in einer allseitig pendelnd gelagerten Fithrungsbuchse (15— 15/1 — 15/2)

mit dem axial-und radial fest fixierten Kalottenmittelpunkt (16), die den Pendelbereich (8) der
. Fiihrungsséule (2) sichert, angeordnet ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Parallelflihrung insbesondere fur Pressenwerkzeuge in Verbindung mit bedingt parallelgefiihrten
PressenstoRel.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Séulenfihrungen flr Pressenwerkzeuge und fir andere technische Einrichtungen sind in verschiedenen Ausflihrungen bereits
bekannt. Die Sicherung einer hohen Standmenge der Werkzeuge und einer hohen Qualitat der Werkstiicke erfordert eine hohe
Fihrungsgenauigkeit des Werkzeugoberteils zum Werkzeugunterteil, besonders bei Schneidwerkzeugen.

Diese Flihrungsgenauigkeit wird realisiert durch vorzugsweise im Werkzeugunferteil fest angeordnete, zueinander parallele
zylindrische Séulen, die mit dem relativ zum Werkzeugunterteil translatorisch beweglichen Werkzeugoberteil in den dem
Séulendurchmesser entsprechend angepaften zylindrischen Bohrungen kontaktierten (Gleitfiihrung). In der Regel wird die
Fihrung der Werkzeugteile mittels paarweise angeordneter derartiger Saulen realisiert, die zentrisch urn die
Werkzeugaktivelemente angeordnet sind.

Das Erreichen einer hohen Werkzeugstandmenge und qualitatsgerechter Werkstucke erfordert ein einwandfreies
Zusammenwirken der Werkzeuge mit der Maschine (Presse) und dabei vor allem eine hohe Fiihrungsqualitat des
Pressestempels, insbesondere hinsichtlich der Parallelitat zwischen PressenstdRel und Pressentisch, weil Qualitditsmangel der
Maschinen durch die Fiihrung der Werkzeuge, besonders beim Auftreten von Querkréften nicht kompensierbar sind.
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Nicht in jedem Fall ist die erforderliche Fiihrungsgenauigkeit der Maschine présent, sei es durch das Konstruktionsprinzip der
Maschine, die Art der Krafterzeugung und Kraftiibertragung oder Verschiei®, so daB verminderte Standmengen der Werkzeuge
und Qualitatsprobleme am Werkstck die Folge sind.

Beziiglich der Saulenfiihrung sind verschiedene Lésungen bekannt, z. B. Fihrung der Saulen im Werkzeugoberteil im
mehrreihigen parallelangeordneten, die Sule planetenartig umschiieBenden Kugeln (Kugelfiihrung) oder Filhrung der Saulen in
Buchsen aus Verbundwerkstoffen oder Plastwerkstoffen mit dem Ziel, die Fiihrungsgenauigkeit zu erhdhen und den Verschleifl
der Saulenfiihrung zu minimieren.

. Gleichfalls erfordert eine hohe und dauerhafte Fiihrungsgenauigkeit eine dem Saulendurchmesser angemessene
Fihrungslange, in der Regel ein Durchmesser-Langen-Verhaltnis von mindestens 1:1,5. Durch diese Fiihrungslénge bedingt,
filhrt jede Parallelititsabweichung des PressenstéBels gegentiber dem Pressentisch zum Verklemmen der Saulenfihrung und
zu deren vorzeitigen Verschlei® in dessen Folge sich der VerschleiR der Werkzeugaktivelemente anschliet.

Hinsichtlich der Parallelitat bzw. Parallelitdtsabweichung des PressenstéfRels zum Pressentisch nehmen z.B. hydraulische
Pressen mit mechanisch nicht verkoppeliten Mehrpunktantrieb eine Sondersteilung ein, wenn die parailele Haltung des
PressenstoRels durch die Steuerung realisiert wird und die Abweichung von der Parallelitdt von der Geschwindigkeit des
Pressenst6els abhéangig ist.

In einem derartigen Fall kann z.8. infolge zu hoher Parallelitatsabweichung des PressestdRels zum Pressentisch der Eilhub nicht
in dem Bereich genutzt werden, in dem die Saulenfiihrung des Werkzeuges im Eingriff ist, da die Gefahr eines vorzeitigen
WerkzeugverschleiRes oder Werkzeugbruches eintritt und zwangsléufig mit Kapazitatsverlusten verbunden ist.

Ziel der_Erfindung

Die Erfindung hat eine Saulenfihrung fir Werkzeuge zum Ziel, mit der weitestgehend Parallelitdtsabweichungen zwischen den
das Werkzeug aufnehmenden Maschinenelemente, z. B. Pressentisch und Pressenstdfiel kompensierbar sind.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Saulenflihrung zu entwickeln, die die gesicherte und verschleiRarme Fiihrung des
Werkzeugoberteils zum Werkzeugunterteil wahrend der Arbeitsoperation bzw. wéhrend des Arbeitshubes sichertund au Rerhalb
der Arbeitsoperation, z.B. wihrend des Eilhubes die Fiihrungssaule mit der die Gleitfihrung gewéhrenden Bohrung nicht
kontaktiert, obwohl sich die Fiihrungsséule innerhalb dieser Bohrung befindet. Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
dadurch, daf3 die ansonst tiblichen zylindrischen, kreisrunden paarweise angeordneten Fiihrungssdulen konstruktiv so
dimensioniert sind, daR die Fiihrungssaule(n) im Léngsschnitt (Axialschnitt) einen zylindrischen und einen konischen Bereich
aufweisen, wobei der konische Bereich jeder Fihrungsséule jeweils an einem der beiden Enden der Fihrungsséaule(n)
vorgesehen ist. Der konische Bereich der Fiihrungssdule kann dabei auch durch andere die gleiche Funktion erfillende
Formelemente ersetzt werden. '
Der Querschnitt der Filhrungsséule(n) (quer zum Axialschnitt) sollte vorzugsweise kreisrund sein, wobei andere Querschnitte,
insbesondere im konischen Bereich der Fiihrungssaule(n) zur Minimierung der Flachenpressung aber auch zur Erhéhung der
Zentrierfahigkeit mdglich sind. :
Das Wirkungsprinzip dieser vorgeschlagenen neuen Saulenflinrung beruht darauf, da der zylindrische Bereich der
Fiithrungssaule(n) entweder im Werkzeugoberteil oder in Werkzeugunterteil translatorisch beweglich, die Fihrungsfunktion
-sichernd angeordnet ist und axial die Fihrungssaule mit einer ihrer translatorischen Bewegung entgegenwirkenden Kraft
beaufschiagt wird. Die translatorische Bewegungsfreiheit der Fihrungsséule in der sie aufnehmenden zylindrischen Bohrung ist
durch geeignete konstruktive MaRRnahmen, z. B. Anschlag, begrenzt. Die Fiihrung des zylindrischen Teils der Fihrungssaule kann
aufder Grundlage der bekannten Losungen, z. B. durch eine Kugelfihrung erfolgen. Im sdulenfreien Teil des Werkzeuges (Ober-
oder Unterteil) sind axial zu den Flihrungsséuien konische Bohrungen oder diesen entsprechende Buchsen eingebracht. im
gedffneten Zustand des Werkzeuges kann sich der konische Bereich der Fiihrungsséule innerhalb der konischen Bohrung
béfinden ohne mit dieser zu kontaktieren. Wahrend des Pressenhubes wird das Werkzeugoberteil beispielsweise in Eilhub relativ
translatorisch gegenliber dem Werkzeugunterteil bewegt ohne das der konische Bereich der Fiihrungsséule mit der konischen
Bohrung kontaktiert.
Diese Bewegung wird fortgefiihrt, bis eine bestimmte Distanz zwischen dem Werkzeugoberteil und dem Werkzeugunterteil bzw.
zwischen dem Schneidstempel und der Schneidplatte erreicht ist, ab der die Arbeitsgeschwindigkeit erforderliche Kontakt
zwischen dem konischen Bereich der Fithrungssaule und der diesen aufnehmenden konischen Bohrung.
Im weiteren Pressenhub wird unter Aufrechterhaltung des Formschlusses dem konischen Bereich der Fiihrungsséule und der
konischen Bohrung, die auf die Fiihrungsséule wirkende axiale Kraft iberwindend, die Flihrungsséule im zylindrischen Bereich
gegeniiber dem diesen aufnehmenden Werzeugteil {Ober- oder Unterteil) relativ translatorisch bewegt bzw. abgesenkt. Im
Riickhub der Presse bewegt sich die Flihrungsséule zuerst relativ translatorisch gegeniiber der sie aufnehmenden zylindrischen
Bohrung in Richtung der Bewegungsrichtung des PressenstdBels bis zu einer definierten Endlage. Danach wird der Formschiuf®
.im konischen Bereich der Fiihrungssaule, vorzugsweise noch wéhrend der Arbeitsgeschwindigkeit geldst. Die mégliche
Schiefstellung des PressenstdRels im kontaktfreien Bereich zwischen dem konischen Bereich der Fihrungssédule und der diesen
aufnehmenden konischen Bohrung, wird bestimmt durch den Steigerungswinkel des Konus, der vorzugsweise innerhalb des
Bereiches zu wihlen ist, der eine Selbsthemmung ausschlief3t und eine gesicherte formschlissige Zentrierung bei minimalem
axialen Druck gewéhrleistet.
Um bei eventuell auftretender extremen Schiefstellung des PressenstdBels und damit auch des Werkzeugoberteiles einen
nichtgewollten vorzeitigen verschleiRférdernden Kontakt zwischen dem konischen Bereich der Fiihrungsséule und der diesen
aufnehmenden Bereich auszuschlieBen, wird in den zylindrischen Bereich der Fiihrungsséule aufnehmende Bohrung bzw.
Buchse pendelnd gelagert. Dabei ist wesentlich, daf3 ein Achsversatz zwischen den Drehmittelpunkten benachbarter
Pendelbuchsen ausgeschiossen ist. Im Moment des vollstdndigen Formschlusses zwischen dem konischen Bereich der
Fiihrungsséaulen und der diesen aufnehmenden Bohrungen wird eine stabil axiale und parallele Fiihrung des Werkzeugunterteils
{ohne relative Querbewegung zwischen diesen beiden Werkzeugteilen) gesichert.
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Das Durchmesser-Langen-Verhaltnis fir den zylindrischen und fiir den konischen Bereich der Fiihrungsséulen ist dem bekannten
Stand der Technik entsprechend zu wéhlen. Durch diese konstruktive Losung wird bei minimalen relativen Weg zwischen der
Fiihrungsséule und der diese aufnehmenden Bohrungen eine maximale Zentrierung zwischen dem Werkzeugoberteil und dem
Werkzeugunterteil erreicht, gleichzeitig der Verschleil3 in den Fiihrungen infolge von Reibung vermindert und die Montage und
Demontage der Werkzeuge wesentlich erleichtert.

Derzylindrische Teil der Fiihrungsséaule in Verbindung mit der diesen aufnehmenden zylindrischen Bohrung kann konstruktiv als
Hydraulikzylinder geldst sein, wobei der Fiihrungsséule die Funktion des Hydraulikkolbens zugedacht ist. Dadurch ist es méglich,
die axial auf die Fihrungssaule(n) wirkende Kraft mittels eines fllissigen oder gasférmigen Mediums zu erzeugen. Bei
entsprechender Dosierung dieser Kraft, ist die Saulenfiihrung durch die vorgeschlagene konstruktive Losung gieichzeitig als
Schnittschlagddmpfer und/oder zum Geraderichten des PressenstoRels einsetzbar,

Ein weiterer Vorteil bei der Anwendung der erfinderischen Losung ist darin zu sehen, daR-sowohl! die einer starken
Beanspruchung ausgesetzten konischen Séulenbereiche und die diese aufnehmenden konischen Bohrungen im Gegensatz zu
zylindrischen Sdulen und der dazugehdrenden zylindrischen Flihrungen bei Verschleil ohne hohen Aufwand
nachbearbeitungsféhig sind.

Ausflihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem moglichen Ausfuhrungsbelsplel naher erlautert werden.
In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1 Schneidwerkzeug im gedffneten Zustand

Fig.2 Schneidwerkzeug im teilgeschlossenen Zustand (vor der Arbeitsoperation — Schneiden)

Fig.3 Schneidwerkzeug im geschlossenen Zustand (unmittelbar nach der Arbeitsoperation — Schneiden)
Fig.4 ein Schneidwerkzeug analog Fig. 1, jedoch mit Kalottenbuchse

Fig.5 ein Schneidwerkzeug analog Fig. 2, jedoch mit Kalottenbuchse

Fig.8 ein Schneidwerkzeug analog Fig.3, jedoch mit Kalottenbuchse

Die erfindungsgemaéfRe Saulenfihrung besteht im wesentlichen aus einer Fihrungssaule, 2 mit quer zum Axialschnitt beliebigen
Querschnitt, im Ausfuhrungsbersplel kreisrund, die im Axialschnitt einen zylindrischen und einen konischen Bereich 12, 13
aufweist.

Der an einem Ende der Flihrungssaule 2 angeordnete zylindrische Bereich 12 wird von einer zylindrischen Bohrung 11 die im
Werkzeugunterteil 3 angeordnet ist aufgenommen und ist in dieser relativ transtatorisch beweglich. An der Stirnseite des
zylindrischen Bereiches 12 der Flihrungsséule 2 ist ein Anschlag 7 angeordnet, der den chhtungsrmg 8 aufnimmt und die
translatorische Bewegungsfreiheit der Fihrungsséule 2 begrenzt.

Die Flhrungsséule 2 ist axial mit der Sdulen-Zentrierungskraft F; beaufschlagt, die von einem nicht dargesteliten
Energiespeicher erzeugt wird und der der von einer ebenfalls nicht dargesteliten Presse erzeugten Pref3kraft Fp entgegen

"" gerichtet ist. Im ge6ffneten Zustand des Werkzeuges wird durch den Anschlag 7 im Zusammenwirken mit der Saulen-
Zentrierkraft F; die Fihrungsséule 2 in der oberen Endlage, s. Fig. 1 fixiert.

Der in der Bohrung 14 aufgenommene Anschlag 7 kann in Verbindung mit dem Dichtungsring 8 und der Bohrung 14 als
Hydraulikzylinder wirken. Zur Aufbringung der Sdulen-Zentrierkraft F; und die Schnittschlag-Dampfungskraft Fs axial zur
Flhrungsséule 2 ist im Werkzeugoberteil 1 eine konische Bohrung 10 angeordnet, die in ihren bestimmenden Dimensionen mit
dem am anderen Ende der Fihrungsséaule 2 angeordneten konischen Bereich 13 mit dem Konuswinkel a Ubereinstimmt.

Der Konuswinkel a solite in einem Bereich liegen, der eine Selbsthemmung ausschlieRt und vorzugsweise 60° betragen. Im
konischen und im zylindrischen Bereich 12 und 13 der Flihrungssaule 2 sind die aus dem Stand der Technik bekannten
Durchmesser-Langen-Verhaltnisse einzuhalten. Durch die Pref3kraft Fp wird das Werkzeugoberteil 1 relativ translatorisch
gegeniber dem Werkzeugunterteil 3, beispeilsweise im Eilhub bis kurz vor Erreichen der Distanz h zwischen dem
Schneidstempel 4 und dem Werkstlick 6 bewegt ohne dal der konische Bereich 13 der Flihrungssdule 2 mit der konischen
Bohrung 10 im Werkzeugoberteil 1 kontaktiert. In der weiteren Bewegung des Werkzeugoberteils 1z.B. in
Arbeitsgeschwindigkeit, kontaktiert in der Distanz h zwischen dem Schneidstempel 4 und dem Werkstiick 6 der konischen
Bereich 13 der Fihrungsséule 2 mit der konischen Bohrung 10 im Werkzeugoberteil 1. Im Moment des Kontaktes wird das
Werkzeugoberteil 1 zum Werkzeugunterteil 3 formschllssig zentriert. Im weiteren SchlieBvorgang des Werkzeuges wird dem
Formschluf’ im Konus aufrechterhaltend, die Saulen-Zentrierkraft F; Gberwindend, die Filhrungsséule 2 in der zylindrischen
Bohrung 11 relativ translatorisch bis zum Abschlufl der Arbeitsoperation abgesenkt. Wenn erforderlich, kann z. B. nach Erreichen
der Distanz h zusatzlich die Schittschlag-Dampfungskraft Fs ausgeschaltet werden.

Beim Offnen des Werkzeuges wird der Formschiuf zwischen dem konischen Bereich 13, der Fithrungssiule 2 und konischen
Bohrung 10 im Werkzeugoberteil 1 geldst, wenn die Flihrungsséule 2 durch den Anschlag 7 an der weiteren transiatorischen
Bewegung in Richtung des Pressenstdfels, bzw. des Werkzeugoberteils 1 gehindert wird. Die Sdulenfiihrung gemaR der Fig.4
bis 6 entspricht im Prinzip der voranstehend beschriebenen, jedoch mit einer allseitigen pendelnd gelagerten Fiihrungssiule 2
mittels der kalottenférmig gestalteten, die zylindrische Bohrung 11 beinhaltenden Fihrungsbuchse 15 {innere Fihrungsbuchse
15/1, duRRere Flihrungsbuchse 15/2) Die Flihrungsséule 2 hat den Pendelbereich P um den Kalottenmittelpunkt 16, der
gleichzeitig den Achsabstand a zwischen benachbarten Flihrungsséulen 2 fixiert.

Mittels dieser konstruktiven Losung ist z. B. mit einer entsprechenden dimensionierten Saulenzentrierkraft F, das Parallelrichten
des PressenstofRRels bzw. des Werkzeugoberteils 1 zum Werkzeugunterteil 3 mdglich, ohne die Fithrungsséaule 2 mit einer
Querkraft zu beaufschlagen.
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