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Hydraulische Presse.

67 Die hydraulische Presse enthilt eine Pumpe (1) mit
zwei Ausldssen, die zwei gleiche Olstrome liefern,
die aus einem Tank (6) entnommen werden. Uber Leitun-
gen (59, 59') wird der jeweilige Olstrom iiber Zuschalt-
ventile (3, 3"} und die Leitungen (61, 61") der inneren
Kammer (2a, 2a') der dreifach wirkend ausgebildeten
Zylinder (2, 2') zugefiihrt. Der untere Ringraum (2c, 2¢')
eines jeden Zylinders (2, 2') ist mit demjenigen Ausgang
der Pumpe (1), der den oberen Ringraum (2b, 2b") des
anderen Zylinders (2', 2) speist, verbunden. Es sind zwei
voneinander unabhingig wirksame Abstromventile (5,5")
vorhanden, von denen je eines parallel zur Druckleitung
(62, 62") jedes Zylinders (2, 2') angeordnet ist und wel-
ches von jeweils einem Ausgang eines Gleichlauf-Fehler-
messsystems verstellbar ist. Beide Abstromventile (5, 5')
befinden sich daher beim hydraulischen Abstoppen in
offener Stellung und daher wird das Abstoppen mit héch-
ster Prazision ohne Totzone erreicht, wobei gleichzeitig
der Gleichlauf des Pressenbalkens iiber das Gleichlauf-
Fehlermesssystem auf einfachste Weise erreicht wird.
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1. Hydraulische Presse mit einer Gleichlaufsteuerung fiir
zwei mit dem Pressenbalken verbundene, in beiden
Richtungen beaufschlagbare, gleiche Kolben mit je einer se-
paraten Druckleitung mit annaherungsweise gleichen
Druckmittelstrémen, wobei die beim Arbeitshub wirksame
Fliiche jedes Kolbens in seinem Druckraum grosser ist als
die beim Riickzug des Kolbens wirkende Fléche in seinem
Gegendruckraum und wobei der Druckraum des einen Zy-
linders mit dem Gegendruckraum des anderen Zylinders ver-
bunden ist und umgekehrt, gekennzeichnet durch zwei von-
einander unabhingig wirksame Abstromventile (5, 5), von
denen je eines parallel zur Druckleitung (62, 62°) jedes Zylin-
ders (2, 2') angeordnet ist und welches von jeweils einem
Ausgang eines Gleichlauf-Fehlermesssystems verstellbar ist.

2. Hydraulische Presse nach Anspruch 1, mit einem
bandférmigen Zugelement, das an einem Ende mit einem
Festpunkt verbunden ist und das ausgehend davon eine
Strecke senkrecht verlduft, iiber zwei Umlenkrollen am Pres-
senbalken annihernd waagrecht gefiihrt ist und iiber eine
weitere senkrechte Strecke auf den Ventilkolben eines
Gileichlaufsteuerventils wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass
das genannte Zugelement (12, 12') mit seinem Festpunkt
und Fithrungen sowie das Gleichlaufsteuerventil doppelt
vorhanden sind, letzteres je eines fiir je einen Zylinder (2, 2°),
wobei die Gleichlaufsteuerventile die Abstromventile (5, 5)
sind, mit einer gemeinsamen Anlenkung der beiden Fest-
punkte an einen im Mittelbereich des Pressengestells C 15) in
demselben verschiebbaren Schieber (17), auf den eine bei
Abwirtsbewegung des Pressenbalkens (16) mit letzterem
mitbewegte Einstellspindel (20.1) im Verlauf der Pressenbal-
kenbewegung anschligt und die den Schieber (17) dann mit-
nimmt.

3. Hydraulische Presse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abstrdmventile (5, 5) bzw. die
Gleichlaufsteuerventile durch elektrisch gesteuerte Stellglie-
der, z.B. Proportionalmagnete oder Servomotoren, ange-
steuert sind, und dass die Schriglage des Pressenbalkens (16)
iiber elektrische Wegmessfiihler (30, 31) erfasst wird und ei-
ner zentralen elektronischen Verarbeitungseinheit (32) zuge-
fithrt wird, welche die Stellglieder steuert.

4. Hydraulische Presse nach einem der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstrémventile (5, 5) als
%5-Wegventile ausgebildet sind.

5. Hydraulische Presse nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abstromventile (5, 5) eine progressi-
ve Durchflusscharakteristik aufweisen.

6. Hydraulische Presse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Druckleitungen (59, 59°) von der
Pumpe (1) hinter der Abzweigung zu den Gegendruckkam-
mern (2c) einschaltbare Zuschaltventile (3, 3') vorgesehen
sind.

7. Hydraulische Presse nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vom Festpunkt abgelegene, freie
Ende des Zugelementes (12, 12') am freien Ende eines feder-
belasteten Hebels (22, 22') befestigt ist, an dem ausserdem
ein einstellbarer Stellbolzen (64, 64') zur Betitigung des
Gleichlaufsteuerventils angeordnet ist.

8. Hydraulische Presse nach Anspruch 2 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Herstellung eines Schriglaufs und
zur Herstellung einer Schrégendstellung des Pressenbalkens
(16) Umlenkrotlen (19b, 19c) jeder Seite der beiden Gleich-
lauf-Fehlermesssysteme dadurch gegensinnig verschiebbar
sind, dass sie auf gemeinsam dreheinstellbaren, exzentri-
schen Achsen (23, 23) gelagert sind.
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Presse nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei der Presse nach der US-PS 2 940 262 ist es lediglich
zum Zweck der Verbesserung des Gleichlaufs bekannt, ge-
kreuzte Hydraulikleitungen fiir die einander sich gegeniiber-
liegenden Zylinderrdume der Arbeitszylinder zu verwenden.
Fine Gleichlaufregelung durch Abdosierung der Olstrome
ist jedoch nicht zu entnehmen, ebenso nicht eine Anregung,
wie ein prizises Abstoppen des Pressenbalkens erfolgen soll-
te.

Aus der US-PS 2 519 900, der GB-PS 1 035 816, der
US-PS 2 565 639, der DE-AS 1 577 188, sowie der DE-AS
1752 860 sind zwar Gleichlaufsteuerungen bekannt gewor-
den, bei denen es aber kaum moglich erscheint, den Pressen-
balken mit hoher reproduzierbarer Genauigkeit an einem
vorgewihlten Punkt abzustoppen. Ein Beispiel fiir eine be-
kannte Gleichlaufsteuerung mittels bandférmiger Zug-
elemente gibt die DE-AS 1 426 548.

Mit der Literaturstelle «Olhydraulik und Pneumatik 16,
1972, Seite 481» ist eine hydraulische Gleichlaufregelung an
Pressen und insbesondere Abkantpressen bekannt gewor-
den, wobei die Gleichlaufregelung iiber ein Fehlermesssy-
stem mit mechanisch oder elektrisch gesteuerten Gleichgang-
ventilen erfolgt, die im Bypass zum Olstrom zu dem zu re-
gelnden Zylinder liegen, und das beim voreilenden Zylinder
anfallende, iiberschiissige Ol durch Abdosieren in den Olbe-
halter leiten.

Aus den Abbildungen 6, 7 und 8 der genannten Litera-
turstelle ist jedoch lediglich eine Gleichgangregelung derart
zu entnehmen, dass die Bewegung der Antriebszylinder syn-
chronisiert wird. Es sind aber nicht besondere Vorkehrungen
fiir ein genaues Abstoppen des Pressenbalkens oder fiir eine
definierte Schriglage des Pressenbalkens vorgesehen.

Die dort gezeigte hydraulische Gleichlaufregelung ist fiir
sich nur in der Lage, einen Gleichlauf des Pressenbalkens zu
erzielen, soweit die Resultate der Kréfte auf den Pressenbal-
ken zwischen den Antriebszylindern gelegen ist. Sobald die
Resultate der auf den Pressenbalken wirkenden Krifte aus-
serhalb der Angriffslinie zwischen den Antriebszylindern
liegt, ist die Herstellung eines Gleichlaufs fiir den Pressenbal-
ken offenbar nicht mehr moglich; fiir diesen Fall stellt sich
der Pressenbalken unkontrolliert schrig.

Bei der dort gezeigten Abdosierung wird ein Gegendruck
nur bei der Abwirtsbewegung des Pressenbalkens erzeugt,
wobei dieser Gegendruck von der Einstellung von Ventilen
abhingt, weil dieser Gegendruck durch Druckabfall in die-
sen Ventilen entwickelt wird, wihrend der Abwiértsbewe-
gung des Pressenbalkens ergibt sich hierdurch ein stdndiger
Energieverlust durch sich entwickelnde Wérme aufgrund der
Stromung der Hydraulikflissigkeit wihrend der Abwirtsbe-
wegung des Pressenbalkens. Mit dieser hydraulischen
Gleichlaufsteuerung erscheint demzufolge nicht mdglich, ein
genaues Abstoppen des Pressenbalkens an einem bestimm-
ten, vorgewihlten Punkt zu erreichen, weil nur ein «passi-
ver» Gegendruck wihrend der Abwértsbewegung des Pres-
senbalkens erzielt wird, und der Gegendruck sofort bei An-
halten des Pressenbalkens sich verdndert.

Bei der genannten Literaturstelle ist nur ein einziges Ab-
stromventil vorhanden, das als 3-Wege-3-Stellungs-Ventil
ausgebildet ist.

FEine Beeinflussung zwecks Synchronisierung des Pres-
senbalkens ist daher immer nur fiir einen Zylinder moglich.
Eine Synchronisierung ist aber insbesondere nicht am Halte-
punkt moglich.

Ein vollkommener Ausgleich der Druckstrome entsteht
bei der Mittelstellung des Ventils. Da normalerweise eine
Totzone vorhanden ist, ist es schwierig, eine hohe Genauig-
keit der Abstoppbewegung zu erreichen. Das Ausschalten



der Totzone bei der Steuerung gemadss genannter Literatur-
stelle durch konstruktive Verfeinerung des Gleichgangventils
ist mit dem Nachteil ausserordenltich hoher konstruktiven
Aufwendungen belastet. Wenn beim Gegenstand dieser Lite-
raturstelle zum genauen Abstoppen des Pressenbalkens me-
chanische Anschldge verwendet werden, dann entfdllt die
Wirkung der hydraulischen Synchronisation.

Bei simtlichen vorgenannten Anordnungen hatte man
zur Losung des Problems, ein genaues Abstoppen des Pres-
senbalkens zu erreichen, entweder mechanische Anschldge
verwendet, die schwerfillig und teuer sind, und nicht unter
Last bedienbar sind, oder auch Servo-Steuerungen, die
teuer, aufwendig herzustellen und schwierig einzustellen
sind.

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestelit, die Gleich-
laufsteuerungen einer hydraulischen Presse zu verbessern,
insbesondere die Hubendlage der Bewegung des Pressenbal-
kens préziser als bisher herstellen zu kdnnen, und zwar auch
bei gesteuerter Schriglage des Pressenbalkens.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Patentanspruchs 1. Bevorzugte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in den abhédngigen Patent-
anspriichen angegeben. Weil beide Abstrdmventile beim hy-
draulischen Abstoppen sich in offener Stellung befinden gibt
es keine Totzone und das Abstoppen wird mit hdchster Pra-
zision erreicht, wobei gleichzeitig der Gleichlauf des Pressen-
balkens mit einfachsten Mitteln erreicht wird. Im Stillstand
wird die Gleichlaufbewegung in einen statisch ausbalancier-
ten Zustand tberfiihrt.

Hierdurch ist es moglich, einen genau definierten Stopp-
punkt anzusteuern, wobei gleichzeitig der Gleichlauf des
Pressenbalkens iiber die gesamte Abwartsbewegung prizise
eingehalten wird und zusétzlich auch noch die Schrigstel-
lung des Pressenbalkens unter Last beliebig eingestellt wer-
den kann. In den Antriebszylindern wird ein Gegendruck
auf den Pressenbalken erzeugt, der um ein Vielfaches héher
ist, als fiir die Kompensation des Eigengewichtes des Pres-
senbalkens erforderlich wire. Der Gegendruck in den Ar-
beitszylindern wird stets unmittelbar von den Olstromen der
Pumpe erzeugt und iiber druckgesteuerte Zuschaltventile in
die Arbeitszylinder eingefiihrt, so dass beim Balkenstop der
so erzeugte Gegendruck ein genaues stabiles Abstoppen des
Pressenbalkens sicherstellt.

Fihrt der Pressenbalken iiber seinen Stoppunkt hinweg,
dann bewirkt das Fehlermesssystem, dass die Gleichlauf-
steuerventile sich 6ffnen und entsprechende Druckabfille in
den Zylinderrdumen bewirken, sowie den Gegendruck in den
anderen Zylinderrdumen aufbauen, so dass sich der Pressen-
balken sogar zum eingestellten Stoppunkt zuriickbewegt und
sich die Gleichlaufsteuerventile 6ffnen, so dass die gesamte
Olmenge abdosiert in den Tank fliesst und zwar mit einem
derartigen Druck, der hoch genug ist, um das Eigengewicht
des Pressenbalkens zu kompensieren und zusdtzlich die vom
Werkstiick auf den Pressenbalken ausgeiibte Kraft.

Es wird also ein aktiver Gegendruck in den der Riickzug- >

bewegung zugeordneten Ringrdumen der Arbeitszylinder er-
zeugt, der unabhéngig von der Richtung der Bewegung des
Pressenbalkens ist.

Ein solcher Gegendruck bleibt demzufolge auch erhalten,
wenn Krifte auf den Pressenbalken wirken, die ausserhalb
der Angriffslinie der Arbeitszylinder liegen.

Durch die Anordnung von Zuschaltventilen entstehen
keine Energieverluste beim Abdosieren und damit kein
Druckverlust. Die Zuschaltventile brauchen beispielsweise
einen Eingangsdruck von 50 bar; erst mit ansteigendem
Druck &ffnen diese Ventile und bewegen den Kolben vor-
warts.
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Das beschriebene Fehlermesssystem gewéhrleistet also
sowohl einen prazisen Gleichlauf des Pressenbalkens, als
auch eine Riickholung des Pressenbalkens, sofern dieser sei-
nen vorgewéhlten Stoppunkt iiberfahrt.

Esist in der Lage, zwei Variable zu erfassen. Es wird zu-
néchst die Neigung des Pressenbalkens zu einer Bezugslage
und dann die Stellung des Pressenbalkens in der Nihe eines
Bezugspunktes mit Hilfe eines mechanischen Anschlages er-
fasst. Die erste Messung gibt den Betdtigungsbefehl alterna-
tiv an die Abstromventile, wobei immer nur ein Abstrom-
ventil betétigt wird, um die Synchronisierung sicherzustellen.
Die zweite Messung gibt den Betdtigungsbefehl gleichzeitig
an beide Abstromventile, um den Pressenbalken anzuhalten.
Mit dem Fehlermesssystem werden also die beiden Abstrém-
ventile unabhéngig voneinander betétigt.

Bei der Ventilsteuerung werden vorzugsweise einfache
%4-Wegventile (eine Einlass- und eine Auslasséffnung) ver-
wendet, die in Ruhestellung geschlossen sind und eine pro-
gressive Durchflusscharakteristik aufweisen. Die Ansteue-
rung dieser Ventile erfolgt ebenfalls iiber eine progressiv wir-
kende Ansteuermechanik, um aus einem aufgrund der gerin-
geren bestehenden Last voreilenden Zylinder Ol zum Tank
abzudosieren. Nachdem wihrend des schnellen Vorlaufes
und des Arbeitshubes stets eine Gegenkraft auf den Kolben
ausgeiibt wird, ergibt sich ein sehr genaues Stoppen, indem
die Zulaufstrome vollsténdig abgeleitet werden.

Es ergibt sich hiermit eine genaue, kostengiinstige und
sehr einfache Ansteuerung.

Infolge der bei Abkantpressen wirkenden, hohen Verfor-
mungskrifte ist es bekannt, dass das Maschinengestell Ver-
formungskréften ausgesetzt ist, die zu einer Ausdehnung des
Maschinengestells und der seitlichen Sténder fithren konnen.
Ferner ist bei linger andauerndem Gebrauch stets eine Ab-
niitzung des Abkantwerkzeuges zu gegenwirtigen. In man-
chen Fillen kommt eine einseitige Abnutzung des Abkant-
werkzeuges vor, die mit dem erwdhnten mechanischen oder
elektronischen Fehler-Mess- und Reglersystem kompensiert
werden kann. Der Balken wird dann in einer solchen Schrig-
lage eingestellt, dass Verformungen des Maschinengestells
oder einseitige Abnutzungen des Abkant- oder Presswerk-
zeuges kompensiert werden. Die Bedienungsperson hat es
also in der Hand, in gewissen Winkelbereichen eine Schrig-
lage des Balkens herzustellen, um die oben beschriebenen,
schiddlichen Erscheinungen zu kompensieren.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von lediglich
Ausfithrungsbeispiele darstellenden Zeichnungen néher er-
ldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 ein schematisiert gezeichnetes hydraulisches Lei-
tungsbild einer Abkantpresse ohne Darstellung des Balkens,

Fig. 2 eine schematisiert gezeichnete Darstellung des me-
chanischen Fehler-Mess- und Reglersystems,

Fig. 3 eine Darstellung der Ansteuerungscharakteristik
des Gleichlaufventils, wobei der Durchflussstrom in Abhén-

s gigkeit von dem mechanischen Wegesignal (Ansteuerungssi-

gnal) aufgezeigt ist,

Fig. 4 die Druckverhiltnisse in dem Hydraulikkreis ge-
méss Fig. 1 bei unsymmetrischer Belastung des Balkens,

Fig. 5 eine schematisiert gezeichnete Seitenansicht eines
Maschinengestells einer Abkantpresse mit gestrichelt ange-
deuteter Verformung des Maschinengestells,

Fig. 6 eine ausschnittsweise Wiedergabe des analogen
Fehlermesssystems gemdss Fig. 2 mit Darstellung der Ver-
stellmoglichkeiten,

Fig. 7A eine ausschnittsweise Wiedergabe der zentralen
Umlenkrollen und des Verstellmechanismus fiir die zentra-
len Umlenkrollen bei dem Fehlermesssystem geméss den
Fig. 2 und 6,
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Fig. 7b einen Schnitt geméss der Linie VIIIb-VIIIb in
Fig. 7A,

Fig. 8 ein schematisiert gezeichnetes elektronisches Feh-
ler-Mess- und Regelsystem, welches das Fehlermesssystem
gemdss den Fig. 2 und 6 ersetzt.

Der Hydraullkkrels der Abkantpresse enthélt eine Pum-
pe 1 mit zwei Ausldssen, die zwei gleiche Olstrome liefern,
unter Beriicksichtigung der Abweichung, die aus dem volu-
metrischen Wirkungsgrad und der Kompressibi]itéit der
Fliissigkeit aufgrund des effektiven Druckes eines jeden Aus-
ganges herriihrt. Die beiden Olstrome werden von der Pum-
pe einem Tank 6 entnommen. Uber die Leitungen 59, 59’
wird der jeweilige Olstrom iiber Zuschaltventile 3, 3’ und die
Leitungen 61, 61’ der inneren Kammer 2a, 2a’ der dreifach
wirkend ausgebildeten Zylinder 2, 2’ zugefiihrt. Ein dreifach
wirkender Zylinder 2, 2’ ist deshalb gewdhlt, um mit der in-
neren Kammer 2a, 2a’ einen schnellen Vorschub (Eilgang)
der Kolben 2d, 2d’ zu erreichen. In Fig. 1 ist nicht darge-
stellt, dass die Kolben 2d, 2d" an einem gemeinsamen Balken
16 angreifen, (siche hierzu Fig. 4).

Die Zuschaltventile 3, 3" sind derart ausgelegt, dass ein
Olstrom nur dann durchgelassen wird, wenn der Druck ei-
nen gewissen Mindestdruck iiberschreitet.

Von der Leitung 61, 61’ zweigen die Druckleitungen 62,
62’ ab, die mit den Einlédssen elektrisch oder anders gesteuer-
ter %2-Wegventile 4, 4’ verbunden sind. Diese Wegventile 4,
4’ befinden sich normalerweise in Offenstellung und werden
beim Anfahren des Pressenbalkens 16 geschlossen, um iiber
die Beaufschlagung der inneren Kammern 2a, 2a’ eine hohe
Vorschubgeschwindigkeit (Eilgang) zu erreichen.

Abzweigend vom Einlass der %2-Wegventile 4, 4’ sind
Abstromventile 5, 5’ im Hydraulikkreis angeordnet, die me-
chanisch gesteuert sind und eine progressive Durchfluss-
charakteristik aufweisen. Diese Abstrémventile 5, 5 sind in
normalem Zustand geschlossen und der Auslauf 63, 63’ ist
mit dem Tank 6 verbunden.

Die Abstromventile 5, 5 sind damit im Bypass zur
Druckleitung 62, 62', die zum oberen Ringraum 2b, 2b’ des
Zylinders 2, 2’ fiihrt, geschaltet. Der untere Ringraum 2c, 2¢’
eines jeden Zylinders 2, 2’ ist mit demjenigen Ausgang der
Pumpe 1, der den oberen Ringraum 2b’, 2b des anderen Zy-
linders 2', 2 speist, verbunden. Hierbei dient der obere Ring-
raum 2b, 2b” dem Vorschub der Kolben 2d, 2d’, wihrend
der untere Ringraum 2c, 2¢’ dem Riickhub der Kolben 2d,
2d’ dient. Die Bezeichnung «obere» und «untere» Ringriu-
me bezieht sich auf eine Abkantpresse mit abwérts gehenden
Kolben 2d, 2d’. Nachdem die vorstehend beschriebene tech-
nische Lehre auch fiir Abkantpressen mit aufwérts gerichte-
ten Arbeitsbewegungen gelten soll, wird in allgemeiner Form
der obere Ringraum 2b, 2b” als dem Vorschub dienender
Ringraum bezeichnet, wihrend der untere Ringraum 2c, 2¢’
dem Riickhub des Kolbens 2d, 2d’ dient.

- Der untere Ringraum 2c, 2¢’ ist iiber Riickschlagventile
7, 7" und die Leitungen 60, 60’ mit den Leitungen 59, 59’ am
Ausgang der Pumpe 1 verbunden. Die Riickschlagventile 7,
7’ sind in ihrer Ruhestellung dem Ablaufstrom gegeniiber
gesperrt und bezwecken das Halten des Pressenbalkens 16 in
seiner Ruhestellung, damit er nicht durch das Eigengewicht
bedingt abfillt.

Ferner sind zur Verbindung der Leitungen 60, 60" Riick-
schlagventile 8, 8’ vorgesehen um wéhrend des Ruhezustan-
des des Balkens ein iiber ein elektrisch oder anders gesteuer-
tes Umschaltventil 9 glelchzemges Ablaufen beider Olstrome
von der Pumpe 1 zum Tank 6 sowie das Ablassen unter Be-
lastung einer der Ausgéinge der Pumpe 1 zum Tank 6 {iber
ein Druckbegrenzungsventil 10 zu ermdglichen.

Das Druckbegrenzungsventil 10 spricht an, wenn in ei-
nem oder beiden Riickschlagventilen 8, 8’ der maximale Be-

by

triebsdruck erreicht wird, fiir den das Druckbegrenzungs-
ventil 10 ausgelegt ist.

Es besteht noch zwischen jedem oberen Ringraum 2b,
2b’ der Zylinder 2, 2’ und dem Tank 6 Verbindungen iiber
Fillventile 11, 11/, die ein Nachsaugen des Ols vom Tank 6
wihrend des Vorschubes ermdglichen, sowie ein direktes
Auslassen des Ols aus den oberen Ringrdumen 2b, 2b’ und
den inneren Rdumen 2a, 2a’ der Zylinder 2, 2’ beim Riickzug
der Kolben 24, 2d".

Es wird nicht auf eventuell vorhandene Vorsteuerkreise
der Ventile eingegangen, da sie zum Stand der Technik bei
hydraulischen Maschinen gehoren.

Statt der Verwendung von dreifach wirkenden Zylindern
2, 2’ konnen auch zweifach wirkende Zylinder verwendet
werden, jedoch wiirde dann mit Wegfall der inneren Kam-
mern 2a, 2a’ ein Eilgang, d.h. ein schneller Vorschub der
Kolben 2d, 2d" entfallen. Ungeachtet der Ausfiihrung der
Zylinder 2, 2’ ist wesentlich, dass die wirksame Querschnitts-
flache des oberen Ringraumes 2b, 2b” grosser ist als die
Querschnittsfldche des unteren Ringraumes 2c, 2¢’. Hiermit
ist gewiéhrleistet, dass bei gleichzeitiger Beaufschlagung der
oberen und der unteren Ringriume mit einem gleichen hy-
draulischen Druck von Seiten des unteren Ringraumes 2c,
2¢’ eine geringere Kraft aus den Kolben 2d, 2d” ausgeiibt
wird, so dass dieser entgegen der so erzeugten Gegenkraft in
Richtung des Arbeitshubes ausfahrt.

Aus der Fig. 2 geht hervor, dass die Abstromventile 5, 5
fiir ein paralleles Ausfahren der Kolben 2d, 2d’ und damit
einem Geradlauf des Pressenbalkens 16 verantwortlich sind.

Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind die Abstrémventi-
le 5, 5 mechanisch angesteuert, z.B. iiber eine Schaltnocke,
wie sie in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist. In Fig. 3 ist mit dem
Buchstaben Q der Durchflussstrom durch das Abstromven-
til 5, 5 gezeichnet, wihrend mit dem Buchstaben x das me-
chanische Wegesignal (Ansteuersignal) auf die Schaltnocke
des Abstromventils 5, 5" bezeichnet ist.

Aus Fig. 3 geht hervor, dass ausgehend vom Nullpunkt
zundchst das mechanische Wegsignal keine Anderung des
Durchflussstromes veranlasst (Totbereich). Nach Durchiauf
des Totbereiches steigt dann der Durchflussstrom Q propor-
tional dem mechanischen Wegsignal x an. In Fig. 4 sind die
Druckverhéltnisse im Hydraulikkreis gemiss Fig. 1 gezeigt,
wenn auf den Pressenbalken 16-eine unsymmetrische Kraft
in Pfeilrichtung 56 einwirkt.

Die Hydraulikleitungen sind mit verschiedenen Markie-
rungen versehen. Die schraffierte Markierung bedeutet das
Vorhandensein von Hochdruck (Arbeitsdruck) in den ent-
sprechend markierten Leitungen.

" In den mit eng aufeinanderfolgenden Punkten markier-
ten Leitungen herrscht Mitteldruck (Zuschaltventil 3).

In den mit auseinanderliegenden Punkten markierten
Leitungen herrscht ein verminderter Druck nach Drosselung
(Abstromventil 5).

Nachdem der obere Ringraum 2b’ des Zylinders 2’ mit
Arbeitsdruck (Hochdruck) beaufschlagt ist, wird von dem
Kolben 2d’ des Zylinders 2’ eine gleich grosse Gegenkraft in
Pfeilrichtung 57 auf den Pressenbalken 16 erzeugt. Dies geht
gemdss Fig. 4 folgendermassen:

Nachdem im Abzweig von der Leitung 59 am Ausgang
der Pumpe 1 die zur unteren Ringkammer 2c fithrende Lei-
tung 60 des anderen Zylinders 2 fiihrt, herrscht in der unte-
ren Ringkammer 2¢ des Zylinders 2 ebenfalls Hochdruck. Es
wird also eine relativ grosse Gegenkraft auf den Kolben 2d
erzeugt, so dass der Kolben 2d’ in Pfeilrichtung 58 zuriick-
fahrt. Dies deshalb, weil im oberen Ringraum 2b ein durch
Drosselung des Abstrémventils 5 bedingter, niedriger Druck
herrscht (Stellung Ventil 5 nach Fig. 4) und das Abstrém-
ventil den Olstrom iiber die Leitung 63 zum Tankt 6 ableitet.



Das Zuschaltventil 3 wird aufgrund der Offnung des Gleich-
laufventils 5 nur so in seinem Durchfluss angesteuert, dass in
der davorliegenden Leitung 59 Mitteldruck herrscht, der
iiber die Leitung 60 in den unteren Ringraum 20’ des rechten
Zylinders 2’ gelangt.

Aus der Darstellung wird deutlich, dass das Abstromven-
til 5 ein Ansteuersignal erhalten hat, welches die oben be-
schriebenen Druckverhéltnisse herstellte. Die Erzeugung des
Ansteuersignals wird nun anhand der Fig. 2 niher erldutert.

Fig. 2 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel ein mechanisches
Fehler-Mess- und Regelsystem, das durch ein gleich wirken-
des elektronisches System gemiss Fig. 8 ersetzt werden
kann.

Zwei nicht dehnbare bandférmige Zugelemente 12, 12/,
z.B. Stahlbédnder oder Stahlseile, sind mit ihren einen Enden
an Befestigungspunkten 21, 21’ an den freien Enden jeweils
eines schwenkbar am Maschinengestell 15 gelagerten Hebels
22, 22’ befestigt. Der Hebel 22, 22" ist iiber Federn 13 gegen-
iiber den Befestigungspunkten 14, 14’ federbelastet. Am
schwenkbaren Teil des Hebels 22, 22’ ist jeweils eine Schalt-
nocke 64, 64’ angeordnet, die die entsprechend zugeordnete
Schaltnocke des darunter angeordneten Abstrdmventils 5, 5
betitigt.

Die Zugelemente 12, 12’ laufen ausgehend von den Befe-
stigungspunkten iiber Umlenkrollen 19a~19d, die drehbar
auf dem Pressenbalken 16 gelagert sind.

Ausgehend von dem Befestigungspunkt 21, 21 bildet das
Zugelement 12, 12’ zuné4chst eine erste Strecke 12a, 12a’, die
parallel zur Bewegungsrichtung des Pressenbalkens 16 ver-
lduft. Nach Umlenkung durch die Umlenkrolle 19a bzw. 19d
wird eine annihernd horizontale Strecke durchlaufen, wo
das jeweilige Zugelement 12, 12’ wieder von weiteren Um-
lenkrollen 19b, 19c umgelenkt wird, um dort eine zweite
parallel zur Bewegungsrichtung des Pressenbalkens verlau-
fende Strecke 12b, 12b’ zu bilden.

Die Zugelemente 12, 12’ sind an einem Schieber 17 befe-
stigt der iiber die Fiihrung 18 verschiebbar am Maschinenge-
stell 15 gelagert ist.

Aufgrund der Auslegung des beschriebenen Systems hal-
ten die Federn 13, 13’ die beispielsweise Tellerfedern (Belle-
ville), Schraubenfedern, Federstibe usw. sein kdnnen, die
Zugelemente 12, 12" gespannt und den Schieber 17 am An-
schlag der Fiihrung 18.

Das Fehler-Mess-System wird durch einen am Pressen-
balken 16 fest angebauten Anschlag 20 vervollstindigt, der
dadurch verstellbar ist, dass der Anschlag 20 als Gewinde-
mutter ausgebildet ist, durch den eine Einstellspindel 20.1
greift, die iiber ein Handrad 20.2 mehr oder weniger in die
Gewindemutter einschraubbar ist. Das stirnseitige untere
Ende der Schraubspindel 20.1 wirkt mit dem Bolzen 17.1 des
Schiebers 17 zusammen. Sobald durch die Bewegung des
Pressenbalkens 16 bedingt der Bolzen 17.1 auf den Anschlag
20 auflduft, werden die Zugelemente 12, 12 entgegen der
Kraft der Federn 13, 13’ gezogen, so dass die am Hebel 22,
22" angeordnete Schaltnocke 64, 64 die zugeordnete Schalt-
nocke des Gleichlaufventils 5, 5 betétigt. Bei einer Vor-
schubbewegung des Pressenbalkens 16 gibt es zwei Moglich-
keiten. Entweder 14uft der Pressenbalken 16 parallel oder er
kommt wihrend des Abwirtshubes in Schwankungen.

Im ersten Fall bleiben die Achsen der Umlenkrollen 19a,
19d der Zugelemente 12, 12’ parallel und die Verlingerung
der dusseren vertikalen Strecken 12a, 12a’ der Zugelemente
12, 12 entspricht der Verringerung der mittleren Strecken
12b, 12b’, so dass sich die iiber Federn 13, 13’ befestigten Be-
festigungspunkte 21, 21’ der Zugelemente 12, 12 nicht bewe-
gen. Tritt jedoch eine Schriglage des Pressenbalkens 16 ein,
so kommt auch die Gerade, die von den dusseren Umlenk-
rollen 19a, 19b der Zugelemente 12, 12’ bestimmt wird, in
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eine Schriglage und demnach miisste die dussere Teilstrecke
auf der Seite der voreilenden Umlenkrolle sich verlingern
und auf der gegeniiberliegenden Seite der nachlaufenden
Umlenkrolle verkiirzen. Da die Zugelemente 12, 12’ selbst .
praktisch unausdehnbar sind, werden die an den Federn 13,
13’ befestigten Befestigungspunkte 21, 21’ der Zugelemente
12, 12 gezogen. Die Positionierung der Befestigungspunkte
21, 21" der Zugelemente 12, 12’ meldet nun die Schriiglage
des Pressenbalkens an jeder beliebigen Stelle des Ablaufbe-
reiches iiber die entsprechende Schaltnocke 64, 64 an das
Abstromventil 5, 5.

Stosst der an den Pressenbalken 16 angebaute, verstell-
bare Anschlag 20 durch den Vorschub des Pressenbalkens 16
auf den Bolzen 17.1 des Schiebers 17 auf, so wird der Schie-
ber 17 in Bewegung gesetzt, und zieht die Zugelemente 12,
12’ aus.

Hierdurch wird also nicht nur eine eventuelle Schriglage
des Pressenbalkens 16 an die Abstromventile 5, 5 gemeldet,
sondern auch ein Umschaltpunkt wihrend einer beliebigen
Strecke des Pressenbalkens 16, wobei der Umschaltpunkt
von der Einstellung des Anschlages 20 in Verbindung mit
der Einstellspindel 20.1 abhingt.

Verhalten des Hydraulikkreises
1. Schneller Vorschub (Eilgang des Pressenbalkens 16)

Wird der Schaltkreis fiir den schnellen Vorschub (Eil-
gang) gewidhlt, indem das Umschaltventil 9 geschlossen
wird, und das Riickschlagventil 7, 7’ ge6ffnet wird, und so-
fern weiter die Wegeventile 4, 4’ geschlossen werden, SO wer-
den die Forderstréme der Pumpe 1 in die oberen Ringriume
2b, 2b’ der Zylinder 2, 2’ geleitet. Nachdem der Querschnitt
der oberen Ringrdume 2b, 2b’ aufgrund der gegebenen Kon-
struktion der Zylinder 2, 2’ grosser ist, als der Querschnitt
der unteren Ringraume 2c, 2¢’, erfolgt iiber die Fiillventile:
11, 11’ ein Nachsaugen von Hydraulikfliissigkeit direkt vom
Tank 6. Der Pressenbalken 16 wird dadurch durch die von
der Pumpe 1 kommenden Olstréme in Bewegung gesetzt.
Die Geschwindigkeit des Pressenbalkens 16 wird hierbei be-
stimmt von dem Olstrom und der Differenz zwischen den
wirksamen Querschnittsflichen der inneren Kammern 2a,
2a’ und den unteren Ringriumen 2c, 2¢’ der Zylinder 2, 2",

Im Falle, dass die beiden Olstréme von der Pumpe 1 iiber
die Leitungen 59, 59 gleich sind und die Zylinder 2, 2’ eben-
falls gleich und der gesamte Hydraulikkreis symmetrisch
ausgebildet ist, fahren die beiden Kolben 2d, 2d’ der Zylin-
der 2, 2" wihrend des Vorschubes (Eilgang) des Pressenbal-
ken 16 mit gleicher Geschwindigkeit aus, solang keine Kraf-
te auf den Pressenbalken 16 wirken, die aufgrund einer ein-
seitigen Belastung eine Schriiglage des Pressenbalkens 16
hervorrufen.

Das Hydraulik-System selbst bewirkt eine Reduzierung
eines durch den Schréglauf bewirkten Fehlers, da — wegen
der erlduterten Schaltung eine etwaige schriige oder unsym-
metrische Belastung des Balkens gemiss der Beschreibung
zur Fig. 4 von den Kolben ausgeglichen wird. Wenn bei-
spielsweise der Kolben eines Zylinders vorlduft, so erhoht
sich der von ihm verdringte Olstrom aus dem unteren Ring-
raum. Dieser verdringte Olstrom wird in den oberen Ring-
raum des anderen Zylinders eingefiihrt, so dass dieser
schneller angetrieben wird, solange, bis beide Kolben gleich
laufen.

Sollte jedoch die Schriglage des Pressenbalkens 16 wiih-
rend des schnellen Vorschubes andauern, so wird eine solche
Schriglage gemiss der Beschreibung zu Fig. 2, 3 und 4 von
dem dort besehriebenen Fehler-Mess-System erfasst, indem
der obere Befestigungspunkt 21 oder 21" des jeweiligen flexi-
blen Zugelementes 12, 12’ auf der voreilenden Balkenseite
die mechanische Steuerung des Abstromventils 5, 5 betitigt,
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um einen kontrollierten Auslauf 63 oder 63’ zum Tank 6 zu
bewerkstelligen, wodurch die Geschwindigkeit des voreilen-
den Zylinders reduziert und ein Gleichlauf wieder hergestellt
wird.

Konstruktiv soll das Abstromventil 5, 5 eine Ansprech-
schwelle aufweisen, damit geringe Schriglagen des Pressen-
balkens noch nicht zu einem Eingreifen des Regelsystems
fithren. Es wird hiermit nicht die Abkant-Pressen-Funktion
wihrend des schnellen Vorschubes beeintréchtigt, dafiir wird
aber die dynamische Stabilitit des Systems begiinstigt. Die
Anspruchschwelle kann geméss der Beschreibung und der
Darstellung in Fig. 3 bei Anwendung von Sitzventilen als
Abstrémventile dadurch erreicht werden, indem zwischen
dem mechanischen Steuerelement des Ventils und dem Me-
chanismus des Fehler-Mess-Systems ein Spalt 40 geméss
Fig. 2 freigelassen wird. Es ergibt sich hiermit ein Totgang
des Ventils, wie er in Fig. 3 ndher dargestellt ist.

2. Arbeitshub des Pressenbalkens

Wenn der iiber den schnellen Vorschub in Bewegung ge-
setzte Pressenbalken 16 einen von der Bedienungsperson
vorgewihlten Punkt iiberschreitet, dessen Vorwéhlung z.B.
iiber einen verstellbaren, mechanisch betitigbaren Elektro-
schalter erfolgen kann, so wird das %2-Wege-Ventil 4, 4, das
den Olstrom von der Pumpe 1 zu den oberen Ringriumen
2b, 2b’ eines jeden Zylinders 2, 2’ steuert, in seine normale
Ruhelage, das ist der offene Zustand, gebracht.

Danach herrscht in der inneren Kammer 2a, 2a’ sowie in
den oberen Ringriumen 2b, 2b’ eines jeden Zylinders 2, 2’
gleicher Druck und die genannten Rdume werden durch ei-
nen Olstrom gepeist, der aus dem Strom der Pumpe 1 und
dem aus dem unteren Ringraum 2c, 2¢’ des gegeniiberliegen-
den Zylinders entweichenden Olstroms zusammengesetzt ist.
Durch die Erh6hung der nutzbaren Fliche in jedem Zylinder
2, 2" erniedrigt sich proportional und in umgekehrter Weise
die Vorschubgeschwindigkeit und geht auf die Arbeitsge-
schwindigkeit iiber.

Wihrend des Arbeitshubes wird jede Schriglage — wie
bereits beschrieben — ebenfalls von dem in den Fig. 24 be-
schriebenen Fehler-Mess-System erfasst und im Falle einer
Schriiglage das entsprechend betroffene Abstromventil 5
oder 5’ auf der voreilenden Seite betétigt; hierdurch wird das
Ol iiber den Auslauf 63 oder 63’ zum Tank ausgelassen.
Hiermit wird der aufgrund der Verringerung des volumetri-
schen Wirkungsgrades und der Kompressibilitit des Ols ge-
ringere verfiigbare Olstrom des anderen Zylinders 2 oder 2’
kompensiert.

Eine aussermittige Kraft, die aufgrund der Plazierung
des Werkstiickes 53 in der Matrize 1 auf den Pressenbalken
16 wirkt, wird durch das Zusammenwirken des Fehler-Mess-
Systems mit dem Hydraulikkreis kompensiert.

Dank der kreuzweisen Verbindung der oberen und unte-
ren Ringriume 2b, 2b" und 2c, 2¢’ der Zylinder 2, 2’ gegen-
iiber den Ausgéingen der Pumpe 1 wird der hohe Arbeits-
druck in der oberen Ringkammer 2b oder 2b’ des zu stark
belasteten Zylinders 2 oder 2’ an die untere Ringkammer 2¢’
oder 2¢ des anderen Zylinders 2’ oder 2 abgeleitet, so dass
eine entgegengesetzte Kraft erzeugt wird. Diesbeziiglich wird
auf die vorstehende Beschreibung der Fig. 4 hingewiesen.
Wesentlich ist hierbei, dass das Fehler-Mess-System das lin-
ke Abstréomventil 5 beaufschlagt, das iiber seinen Auslauf 63
einen Teil des am Ausgang der Pumpe 1 iiber die Leitung 59
anfallenden Olstromes zum Tank 6 ableitet.

3. Genaues Stoppen des Pressenbalkens 16

Wenn der am Pressenbalken 16 angebaute, verstellbare
Anschlag 20 mit der Einstellspindel 20.1 auf den Bolzen 17.1
des Schiebers 17 auffahrt, so wird der Schieber 17 in der Ab-
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laufrichtung des Pressenbalkens 16 nach unten in Bewegung
gesetzt (vergl. Fig. 2). Hierdurch wird auf die Zugelemente
12, 12’ ein Zug ausgeiibt, der entgegen der Federkraft der
Federn 13, 13’ wirkt. Diese Federn geben nach, so dass der
Hebel 22 bzw. 22’ um seinen Drehpunkt schwenkt, und die
am Hebel angebrachte Schaltnocke 64 oder 64’ die entspre-
chende Schaltnocke des Abstromventils 5 oder 5 betitigt.
Hierdurch wird bei beiden Abstrémventilen gleichmdssig der
Olstrom iiber den Auslauf 63 und 63" zum Tank 6 geleitet,
und der iiber den Auslauf 63, 63’ ausgelassene Olstrom ist
umso grosser, je weiter der Schieber 17 in seiner Fiihrung 18
nach unten fihrt, und je mehr die Zugelemente 12, 12" auf
Zug beansprucht werden, und den Hebel entgegen der Kraft
der Federn 13, 13/ nach unten schwenken.

Der Pressenbalken 16 wird endgiiltig gestoppt, sobald die
iiber den Auslauf 63, 63’ auslaufenden Olstrome mit dem
Forderstrom der Pumpe 1 iiber die Leitungen 59, 59’ iiber-
einstimmen.

Ein Gleichgewicht des Pressenbalkens 16 entsteht auto-
matisch, da sich die Offnungen der Abstrémventile 5, 5’ au-
tomatisch so anpassen, dass die auf die oberen Ringkam-
mern (innere Kammer 2a, 22" und oberer Ringraum 2b, 2b’)
wirkenden Driicke Kriifte erzeugen, die bei Addierung zu
den Kriften, die durch den Druck in den unteren Ringréu-
men 2c, 2¢’ entstehen, dem Eigengewicht des Balkens 16 und
der Arbeitskraft zu einer den Wert 0 einnehmenden Resultie-
renden fiihren. .

Wihrend des hydraulischen Stoppens des Pressenbalkens
16 bei Betitigung der Abstromventile 5, 5 bleibt die Korrek-
tur-Funktion fiir die Korrektur einer Schriglage durch das
Fehler-Mess- und Regelsystem unter Verwendung der Ab-
stromventile 5, 5’ erhalten. Die Empfindlichkeit des Systems
wird sogar erhoht, da die Ansprechschwelle der Abstrém-
ventile 5, 5" weit iiberschritten ist.

4. Riickzug des Pressenbalkens 16

Fiir den Riickzug des Pressenbalkens 16 erfolgen nach-
stehende Steuerungsvorginge im Hydraulikkreis: Das Um-
schaltventil 9 bleibt geschlossen; die %2-Wege-Ventile 4, 4,
die die Speisung der oberen Ringrdume 2b, 2b’ der Zylinder
2, 2’ kontrollieren, bleiben offen; die Riickschlagventile 7, 7
in den unteren Ringriumen 2¢, 2¢’ der Zylinder 2, 2’ werden
in ihre normale Ruhestellung gebracht, dies ist die Stellung,
die einen freien Olstrom in die betreffenden Kammern (=
Stellung Fig. 1) einlésst, und einen Auslass verhindert; die
Fiillventile 11, 11’ werden vollstindig gedffnet.

Da die inneren Kammern 2a, 2a’ und die oberen Ring-
riume 2b, 2b’ mit dem Tank 6 verbunden sind und nicht
mehr unter Druck stehen, und da die Einstellung der Zu-
schaltventile 3, 3’ auf einen héheren Druck als fiir das Heben
des Pressenbalkens 16 notwendig ist, eingestellt ist, werden
die von der Pumpe 1 kommenden gleichen Olstréme voll-
kommen zu den unteren Ringraumen 2c, 2¢” der Zylinder 2,
2’ geleitet, und bewirken so den Riickzug der Kolben 2d, 2d’
und des Pressenbalkens 16, mit dem sie mechanisch verbun-
den sind.

Um die Sicherheit zu erhdhen, dass die Zuschaltventile 3,
3’ hermetisch schliessen, konnen Hilfsmittel angewendet
werden, wie z.B. der Einbau in Reihenschaltung von %2-We-
ge-Ventilen, die wihrend des gesamten Vorschubes offen
und wihrend des Riickzuges und Verbleibens in Ruhestel-
lung geschlossen gehalten werden. Dadurch wird der Ol-
durchfluss infolge einer evtl. Drucksteigerung — die bei der
Pressenbalken-Riickfiihrung entstehen kann, wenn besonde-
re Abkantwerkzeuge bzw. Ziehwerkzeuge, die grossere Off-
nungskrifte verlangen, angewendet werden — iiber den an
den Zuschaltventilen eingestellten Wert vermieden.



Wihrend des Riickzuges des Pressenbalkens 16 befindet
sich das Fehler-Mess-System und die Abstromventile 5, 5’
ausser Betrieb, da sie Zufluss- und Abfluss6ffnungen mit
dem Tank 6 verbunden sind.

Der parallele Lauf des Pressenbalkens hingt wihrend 5
des Riickzuges nur von der Art der Hydraulik ab, und da
beim Riickzug keine Arbeit geleistet wird, kommt es nie zu
einer kritischen Schriglage. Ein evtl. auftretender Gleich-
lauffehler wird sofort beim néchsten Vorschub korrigiert.

Das in den Fig. 2-4 gezeigte Fehler-Mess-System kann
auch durch ein Fehler-Mess-System geméss der Fig. 8 ersetzt
werden. Es handelt sich hierbei um ein elektronisches Fehler-
Mess-System, mit folgenden Funktionen:

Es wird eine Programmsteuerung lediglich fiir die Ein-
stellung des genauen Stoppens nach einem vorgewéhiten
Programm vorgesehen, da bekannter Weise der Anhalte-
punkt des Stempels in der Matrize den Abkantwinkel be-
stimmt. Geméss der Darstellung in Fig. 8 wird das beispiels-
weise in der Fig. 1 gezeigte hydraulische System mit dem
nachfolgend beschriebenen, elektronischen Fehler-Mess-
und Regelsystem kombiniert.

Das elektronische Fehler-Mess-System fiihrt die gleichen
Aufgaben durch, wie das vorher erléuterte, mechanische
Fehler-Mess-System. Es wird nicht weiter auf die Konstruk-
tions-Elemente eingegangen, da diese zum Stand der Tech-
nik gehoren, und nicht Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung sind.

Zwischen dem Pressenbalken 16 und dem Stdnder 15.2,
der iiber Stinderfiisse 15.1 mit dem Oberteil des Maschinen-
gestells verbunden ist, sind auf jeder Seite des Balkens elek-
trische Wegmessfiihler angeordnet. Das Signal dieser Weg-
messfiihler 30, 31 wird iiber die Signal-Leitungen 45, 46 auf
eine zentrale Verarbeitungseinheit 32 iibertragen.

Die von dem elektronischen System iiber die Leitungen
45, 46 gelieferten Signale der Positionserfassung und der
Schriglage des Balkens 16 miissen an die Gleichlaufventile 5,
5’ iiber entsprechende Elemente, wie z. B. proportional ange-
triebene Magnete, lineare Servo-Motoren usw. gemeldet
werden.

Die Abstromventile 5, 5 mit progressiver Durchfluss-
Charakteristik weisen nur eine Steuerkante auf, und lassen,
wie bereits erwihnt, einen vollen Strom durch zum Zeit-
punkt, zu dem von der Maschine die hochste Prézision ver-
langt wird, d.h. wihrend des hydraulischen Stoppens.

Dadurch wird eine optimale Empfindlichkeit (Hysterese, 4
Auflésung) erreicht, da die in Fig. 3 ndher beschriebene Tot-
zone dann weit iiberschritten ist. Das vorgenannte System ist
technisch und 6konomisch vorteilhafter, als eine klassische
Auslegung des Hydraulikkreises, da bei diesem vier/Wege-
Proportional-Wege-Ventile oder Servo-Ventile angewendet
werden miissen.

Die zentrale Verarbeitungseinheit erfasst und verarbeitet
ferner noch Signale der Hydraulik-Stopp-Steuerung 33, der
Schrégstellungs-Steuerung 34, der Steuerung der oberen
Hubbegrenzung 35, der Steuerung der Geschwindigkeitsum-
schaltung 36 und der Pumpen-Auslass- und Druckbegren-
zungseinheit 37. Den Ausgang der zentralen Verarbeitungs-
einheit 32 bilden die Signalleitungen 47, 48, 49, 50.

Uber die Signalleitungen 47 und 48 werden die Gleich-
laufventile 5, 5 beaufschlagt, wihrend {iber die Signalleitun-
gen 49, 50 die Umschalt- und Druckbegrenzungsventile 9, 10
beaufschlagt werden.
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Schriglageneinstellung des Pressenbalkens 16

Gemiiss der einleitend gegebenen Beschreibung kann
auch eine gewollte Schriglage des Pressenbalkens 16 von der
Bedienungsperson eingestellt werden, um beispielsweise ein-
seitige Abniitzung des Werkzeuges oder Vorziehungen des
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Sténders 15.2 oder des Stdnderfusses 15.1 des Maschinenge-
stells 15 zu kompensieren. Es wird hierzu auf Fig. 5 hinge-
wiesen. Nachdem bei Abkantpressen bekannter Weise grosse
Kriéfte zur Verformung des Werkstiickes 53 bendtigt wer-
den, kann sich das Maschinengestell 15, insbesondere die
seitlichen Sténder 15.2 in vertikaler Ebene verformen. Eben-
so miissen die von den Hydraulikkolben 2d, 2d’ auf den
Pressentisch 54 ausgeiibten Krifte von den Sténderfiissen
15.1 aufgenommen werden.

Die Grdssenordnung dieser vertikalen Ausdehnung liegt
je nach Grosse der Maschine und Auslegung des Herstellers
zwischen 0,5 und 1,5 mm.

Bei Abkant- oder Pressenarbeiten, bei denen symmetri-
sche Kréfteverteilungen wirken, sind die vom Sténder 15.2
aufgenommenen Krifte gleich, so dass sich auch gleiche Ver-
formungen ergeben, und die Prézision des Abkantvorganges
nicht beeintréchtigt wird. Hierbei muss dann lediglich die
Einfahrtiefe des Presswerkzeuges (Stempel 52) in die Off-
nung der Matrize 51 geéindert werden.

Wenn jedoch iiber den Pressbalken, beispielsweise ge-
méss der Fig. 4 unsymmetrische Krifte iibertragen werden,
so dehnt sich jeder Stinder gemdss Fig. 5 um die Wegstrecke
42 anders aus. Dadurch bekommt das Oberteil der Maschine
eine gegeniiber dem Unterteil schrige Lage, und demzufolge
lduft auch der Pressenbalken 16 dem Tisch 54 gegeniiber
schrég, so dass ein nicht mehr hinnehmbarer Parallelitits-

- fehler am Werkstiick beim Abkanten entsteht.

Ferner werden mit der Zeit die Abkantwerkzeuge abge-
nutzt, und nachdem diese Abniitzung nicht sich gleichmassig
auf das gesamte Werkzeug erstreckt, treten auch hier nicht
mehr hinzunehmende Parallelitdtsfehler auf.

Auch die Werkstiickdichte der zum Abkanten verwende-
ten Werkstiicke ist unregelméssig, so dass hieraus wiederum
Parallelitdtsfehler resultieren.

Um die nachteiligen Wirkungen der oben aufgefiihrten
drei Effekte auszuschalten, ist eine gewollte und einstellbare
Schriglage des Pressenbalkens 16 mdoglich. Diese Korrektur
kann von der Bedienungsperson wihrend des Arbeitsvor-
ganges, also wenn die Maschine unter Druck steht, und in
der Hubbegrenzung erfolgen, wobei die Bedienungsperson
optisch oder mit Hilfe einer Schablone die K orrektur iiber-
wachen kann.

Die Korrektur wird dadurch durchgefiihrt, indem die
zentralen Rollen 19b, 19¢ gemdss der Fig. 6 verstellbar auf
ihren Achsen angeordnet sind. Die Achsen der Umlenkrol-
len 19b, 19c konnen beispielsweise um die Wegstrecken 43,
44 verschoben werden, wobei die Wegstrecke 44 der negative
Wert der Wegstrecke 43 ist. Demzufolge werden auch die
freien Enden der Hebel 22, 22" um die Wegstrecken 43, 44
verstellt. Dieser Steuerungs- oder Korrektionsbefehl wird
iiber die in Zusammenhang mit der Fig. 2 beschriebenen Be-
titigungsmechanik auf die Abstromventile 5, 5’ {ibertragen,
die dann entsprechend angesteuert werden.

Befindet sich der Pressenbalken 16 in der unteren Hubbe-
grenzung, und sind beide Abstrémventile 5, 5 betétigt, so
weist eines der Abstromventile eine grossere Durchlassoff-
nung auf (minus Wegstrecke 43) und bewirkt einen Druck-
abfall im entsprechenden Zylinder 2 oder 2'.

Uber den im unteren Ringraum 2c, oder 2¢’ bestehenden
Druck fahrt der Kolben 2d oder 2d’ zuriick, bis das Ab-
strémventil 5 oder 5’ wieder auf seinen ausgéinglichen Off-
nungszustand gebracht wird; das andere Abstromventil 5
oder 5’ weist eine geringere Durchlassoffnung auf (plus Weg-
strecke 43), die den Auslass-Strom verringert; hierdurch
wird der andere Kolben 2d’ oder 2d vorwirtsbewegt, bis
ebenfalls der ausgéngliche Offnungszustand des Abstrom-
ventils 5" oder 5 erreicht ist.



647975

Es konnen verschiedene Ausfithrungsformen vorgesehen
werden, um konstruktiv die Vornahme einer solchen gewoll-
ten Schrégstellung des Balkens 16 vorzusehen.

Im Ausfithrungsbeispiel geméss Fig. 7A und 7b in Ver-
bindung mit der Fig. 6 wird vorgeschlagen, dass die zentra-
len Umlenkrollen 19b, 19¢c auf exzentrischen Achsen 23, 23"
gelagert sind, wobei die Achsen 23, 23" gemdss der Darstel-
lung in Fig. 7A wiederum in Lagern 24 laufen.

Am Pressenbalken 16 sind drehbar Zahnrad-Sektoren
25-25 angeordnet, die in zwei Schnecken 26 mit gemeinsa-
mer Welle 27, 27’ eingreifen. Die Welle 27, 27’ ist ebenfalls
iiber Gleitlager, Kugellager oder Nadeliager drehbar am
Pressenbalken 16 gelagert. Eine auf der Welle 27, 27 mon-
tierte Trommel 28 mit direkter Betitigung oder zur Erho-
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hung der Empfindlichkeit durch Einstecken eines Hebels 29
in die radial angeordneten Bohrungen setzt die exzentrischen
Achsen 23, 23" in Bewegung, die, aufgrund der symmetri-
schen Anordnung, eine Umlenkrolle 19b oder 19c nach oben
und die andere nach unten versetzen.

Da nur geringe Schriglagen eingestelit werden — maximal
ca. lmm - kann die Mechanik (Exzenter, Drehbereich, Ra-
dius der Zahnrad-Sektoren, Schneckengewinde usw.) so be-
rechnet und ausgelegt werden, dass bei einer Umdrehung der
Schnecke 26 die Umlenkrollen 19b, 19¢ um ca. 0,1 mm ver-
setzt werden. Erhélt die Trommel 28 zehn Einteilungen,
kann die Bedienungsperson eine Einstellung der Schriglage
von ca. 0,01 mm schrittweise durchfiihren.

5 Blatt Zeichnungen
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