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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: MACHINE PRESS
(54) Bezeichnung : MASCHINENPRESSE

(57) Abstract: In a machine press (1) having a lower and an upper tool carrier, a hydraulic drive acting on the upper tool carrier
comprises at least one closed hydraulic drive system that can be switched between rapid motion and press motion, the drive sys-
tem having at least one hydraulic cylinder piston unit (12). The hydraulic liquid of the at least one hydraulic drive system is stored
in a pressure accumulator (19) forming the storage container, supplying the entire associated hydraulic drive system permanently
with at least a base pressure above the ambient pressure. There is no hydraulic connection whatsoever between the working cham-
ber (22) on the piston rod side and the working chamber (24) on the piston side of at least one hydraulic cylinder piston unit (12).
The upper tool carrier is prestressed into the upper final position thereof by means of a spring unit (21).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Bei einer Maschinenpresse (1) mit einem unteren und einem oberen Werkzeugtrager weist ein aut den oberen Werkzeugtrager
wirkender Hydraulikantrieb mindestens ein abgeschlossenes, zwischen einem Filgang und einem Pressgang umschaltbares hy-
draulisches Antriebssystem mit mindestens einer hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit (12) auf. Dabei ist die Hydraulikfliissig-
keit des mindestens einen hydraulischen Antriebssystems ist in einem den Vorratsbehélter bildenden Druckspeicher (19) bevorra-
tet, der dem gesamten betreftenden hydraulischen Antriebssystem stindig zumindest einen {iber dem Umgebungsdruck liegenden
Basisdruck aufpréagt. Zwischen dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum (22) und dem kolbenseitigen Arbeitsraum (24) mindestens
einer hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit (12) besteht keinerlei hydraulische Verbindung. Und der obere Werkzeugtréger ist
mittels einer Federeinrichtung (21) in seine obere Endlage vorgespannt.
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Maschinenpresse

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Maschinenpresse
mit einer Maschinenstruktur, einem in fester raumlicher
Beziehung zu der Maschinenstruktur angeordneten unteren
Werkzeugtrager, einem oberen Werkzeugtrager, der rela-
tiv zu dem unteren Werkzeugtrager um einen Betriebshub
linear auf und ab verfahrbar ist, und einem auf den
oberen Werkzeugtrager wirkenden, die abwdrts gerichtete
Bewegung des oberen Werkzeugtragers bewirkenden Hydrau-

likantrieb.

Maschinenpressen der vorstehend angegebenen Art sind in
verschiedenen Ausfihrungen bekannt. Eine typisches Bei-
spiel solcher Maschinenpressen sind Abkantpressen, wie
sie zum Biegen von Blechen eingesetzt werden. Zum rele-
vanten Stand der Technik zdhlen insoweit insbesondere
die JP 05293548 A, JP 56165520 A, JP 05015928 A, JP
2000343126 A, JP 2001113317 A, AT 008633 Ul, EP 692327
Bl, EP 1564414 Al, EP 103727 Al, DE 1906317, EP 1228822
Bl und EP 2036711 Al. Eine Maschinenpresse nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 ist dabei aus der AT 008633
Ul bekannt.

An Abkantpressen und andere Maschinenpressen der ein-
leitend angegebenen Art werden in der Praxis verschie-
dene Anforderungen gestellt. So sollen die entsprechen-
den Maschinen zuverldssig, kostenglnstig, wirtschaft-
lich, raumsparend, wartungs- und bedienerfreundlich so-
wie langlebig sein und prozesseffizient, d.h. schnell,

wie auch mit héchster Prazision und Reproduzierbarkeit
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arbeiten. Hinzu kommen Aspekte der Arbeitsplatzsicher-
heit sowie der Energieeffizienz und andere &kologische
Gesichtspunkte wie z.B. die Verwendung umweltvertragli-

cher Betriebsmittel.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebene Maschi-
nenpresse bereitzustellen, die sich im Sinne des vor-
stehend angegebenen Katalogs von Anforderungen durch
eine besondere Praxistauglichkeit auszeichnet, wobei
besonderes Gewicht auf eine hohe Zuverlassigkeit, War-
tungs- und Bedienerfreundlichkeit sowie Bearbeitungsge-

schwindigkeit, d.h. kurze Prozesszyklen, gelegt wird.

Geldst wird diese Aufgabenstellung, wie im Anspruch 1

angegeben, durch eine Maschinenpresse der eingangs an-

gegeben Art, die sich in funktionaler Kombination mit-
einander weiterhin durch die folgenden Merkmale aus-
zeichnet:

- Der Hydraulikantrieb umfasst mindestens ein abge-
schlossenes, autarkes hydraulisches Antriebssystem,
welches seinerseits mindestens eine hydraulische
Zylinder-Kolben-Einheit und mindestens ein diese
beaufschlagendes, aus einem Vorratsbehdlter ver-

sorgtes Hydraulikaggregat umfasst.

- Das mindestens eine hydraulische Antriebssystem ist
zwischen einem Eilgang, in dem eine erste wirksame
Kolbenflache von dem mindestens einen Hydraulikag-
gregat beaufschlagt wird, und einem Pressgang, in

dem das mindestens eine Hydraulikaggregat eine ge-
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geniber der ersten wirksamen Kolbenfldche wesent-
lich gréRere zweite wirksame Kolbenflidche beauf-

schlagt, umschaltbar.

~ Die Hydraulikflissigkeit des mindestens einen hyd-
raulischen Antriebssystems ist in einem den Vor-
ratsbehdlter bildenden Druckspeicher bevorratet,
der dem gesamten betreffenden hydraulischen An-
triebssystem standig zumindest einen Uber dem Umge-

bungsdruck liegenden Basisdruck aufpragt.

- Zwischen dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum und
dem kolbenseitigen Arbeitsraum mindestens einer
hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit des mindes-
tens einen hydraulischen Antriebssystems besteht
keinerlei hydraulische Verbindung.

— Der obere Werkzeugtrager ist mittels einer Feder-
einrichtung, die das Gewicht (die Gewichtskraft)
des oberen Werkzeugtragers, des hieran angebauten
Werkzeugs und der mit dem oberen Werkzeugtrager
verbundenen Komponenten des Hydraulikantriebs sowie
die durch den in dem mindestens einen hydraulischen
Antriebssystem herrschenden Basisdruck implizierte
SchlieRkraft Uberkompensiert, in seine obere Endla-

ge vorgespannt.

Ein die erfindungsgemdfie Maschinenpresse gegeniber dem
Stand der Technik auszeichnender, besonders ausgeprag-
ter Vorteil besteht in der erzielbaren sehr hohen Ar-
beitsgeschwindigkeit, d.h. den minimalen Zykluszeiten.
Erreicht wird dies durch eine in Anwendung der Erfin-

dung mégliche substantielle Verkirzung der Tot- bzw.
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Leerzeiten, d.h. jener Zeiten, in denen der obere Werk-
zeugtrdger der Maschinenpresse ineffiziente Leerhlbe
ausfihrt. Insoweit nutzt die vorliegende Erfindung u.a.
den Umstand, dass bei uUblichen Abkant- und sonstigen
Maschinenpressen typischerweise nur ein geringer Anteil
(z.B. 3mm) des gesamten Betriebshubes (z.B. 40-50mm)
den die Umformung des Werkstiucks bewirkenden Pressgang
bildet, ein weit grdéflerer Anteil des Betriebshubes in-
dessen einen ineffizienten Leerhub darstellt. Zwar ist,
wie dies auch bei der erfindungsgemaRen Maschinenpresse
umgesetzt ist, bekannt, das mindestens eine hydrauli-
sche Antriebssystem des Hydraulikantriebs so auszule-
gen, dass der Leerhub im sog. Eilgang mit vergleichs-
weise hoher Geschwindigkeit durchfahren werden kann;
allerdings verbleibt, wie nun durch die Erfinder der
vorliegenden Erfindung erkannt wurde, noch ein nicht
unerhebliches Potential an Verkirzung der Zyklusdauer,
und zwar ohne dass die Erreichung der verbleibenden
praxisrelevanten Anforderungen beeintrachtigt oder ge-
schmalert wird; im Gegenteil, auch diverse andere An-
forderungen lassen sich, wie nachstehend im Einzelnen
dargelegt wird, durch erfindungsgemaffe Maschinenpressen
sogar noch weitergehender erreichen als nach dem Stand

der Technik.

Im funktionalen Zusammenwirken mit den weiteren, die
erfindungsgemdffe Maschinenpresse auszeichnenden Merkma-
len ist von besonderer Bedeutung, dass das mindestens
eine hydraulische Antriebssystem einen als Druckspei-
cher ausgefihrten Vorratsbehdalter fur die Hydraulik-

flissigkeit aufweist, der so vorgespannt ist, dass in
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dem gesamten betreffenden hydraulischen Antriebssystem
stets, d.h. an jedem Ort und zu jeder Zeit wahrend des
gesamten Betriebszyklus', ein Basisdruck herrscht, der
Uber dem Umgebungsdruck (Normbedingungen nach DIN)
liegt. Denn dies gewadhrleistet ein besonders rasches,
vollstandiges und stérungsfreies Flillen der mindestens
einen hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit des mindes-
tens einen hydraulischen Antriebssystems im Eilgang, in
dem zur Erzielung der hohen Geschwindigkeit des oberen
Werkzeugtridgers nur ein Teil der insgesamt zur Verfid-
gung stehenden Kolbenfldche, namlich nur die erste
wirksame Kolbenfldche, von dem Hydraulikaggregat beauf-
schlagt wird, der von dem dariber hinausgehenden Anteil
der gesamten Kolbenfldche begrenzte Arbeitsraum indes-
sen (direkt) aus dem Vorratsbehdlter versorgt (gefliillt)
wird. Im Eilgang wird auf diese Weise auch der nicht
von dem Hydraulikaggregat beaufschlagte Arbeitsraum der
mindestens einen hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit
aktiv aus dem Druckspeicher gefiillt. Dies wiederum ges-
tattet sowohl die Erhdéhung der Bewegungsgeschwindigkeit
im Eilgang als auch die Verwendung von relativ kompak-
ten sog. "Nachsaugventilen", d.h. Nachsaugventilen mit
vergleichsweise kleinen Strémungsquerschnitten, ohne

dass die Gefahr einer Kavitation in der Hydraulikflls-

sigkeit besteht. Die entsprechend kompakte Dimensionie
rung der Nachsaugventile, die typischerweise zwischen
einer durch ein RlUckschlagventil gesicherten Nachsaug-
und Arbeitsstellung und einer fir die Rlickstellung des
Hydraulikantriebs (Aufwartsbewegung des oberen Werk-

zeugtragers) mafRgeblichen Durchgangsstellung umschalt-

bar sind, wirkt sich Uber dementsprechend geringe Mas-
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sen ihrerseits positiv auf Schaltdynamik des Ventils
aus, was wiederum der Maschinendynamik zugute kommt.
Insoweit erweist sich, wiederum im funktionalen Zusam-
menwirken mit den vorstehend erlauterten technischen
Gesichtspunkten, als glUnstig, dass der obere Werkzeug-
trager mittels einer (stdandig wirkenden) Federeinrich-
tung, die das Gewicht (die Gewichtskraft) des oberen
Werkzeugtragers, des hieran angebauten Werkzeugs und
der mit dem oberen Werkzeugtrager verbundenen Komponen-
ten des Hydraulikantriebs sowie die durch den in dem
mindestens einen hydraulischen Antriebssystem herr-
schenden Basisdruck implizierte Schlieffkraft Uberkom-
pensiert, im Sinne eines Offnens der Maschinenpresse,
d.h. in seine obere Endlage vorgespannt ist. Denn hier-
durch setzt unmittelbar bei Beendigung der Beaufschla-
gung der zweiten wirksamen Kolbenflache der mindestens
einen hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit des mindes-
tens einen hydraulischen Antriebssystems durch das Hyd-
raulikaggregat das Offnen der Maschinenpresse ein, wo-
bei sich in vorteilhafter Weise (s.u.) wiederum klUrzes-
te Wege und damit geringste zu beschleunigende Massen

realisieren lassen.

Im Hinblick auf die gattungsbildende AT 008633 Ul ist
dabei durchaus Uberraschend, dass sich durch die erfin-
dungsgemafle Gestaltung des Hydraulikantriebs die ange-
strebten Vorteile erzielen lassen. Denn der Umstand,
dass durch die stadndige Beaufschlagung des gesamten
hydraulischen Antriebssystems (bzw. der gesamten hyd-
raulischen Antriebssysteme) durch (jeweils) einen

Druckspeicher mit einem Uber dem Umgebungsdruck liegen-
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den Druckniveau in dem Antriebssystem (bzw. den An-
triebssystemen) stets eine auf den (jeweiligen) Kolben
wirkende Kraft (Schliefkraft) generiert wird, macht ei-
ne entsprechend gréfler bzw. starker dimensionierte Fe-
dereinrichtung erforderlich und lasst zunachst vermu-
ten, dass die Maschinendynamik darunter leidet, dass
beim Anheben des oberen Werkzeugtragers die Federein-
richtung zusdtzlich zum Gewicht der bewegten Teile auch
noch die besagte standig wirkende Kraft Uberwinden bzw.
kompensieren muss. Insoweit ist die erfindungsgeméafie
Gestaltung der Maschinenpresse auch durch AT 008633 Ul
gerade nicht nahegelegt.

Die weiter oben dargelegten vorteilhaften Wirkungen der
vorliegenden Erfindung stellen sich bei typischen An-
wendungsfdllen bereits bei einem den Umgebungsdruck nur
maflig uUberschreitenden Basisdruck ein, z.B. bereits
dann, wenn der Basisdruck, der in dem betreffenden hyd-
raulischen Antriebssystem stets, d.h. an jedem Ort und
zu jeder Zeit wdhrend des gesamten Betriebszyklus'
herrscht, um etwa 1 bar Uber dem Umgebungsdruck liegt.
Bei einer solchen Auslegung des hydraulischen Antriebs-
systems wird der Druckspeicher so ausgelegt, dass er
bei minimaler Fullung, d.h. bei vollstandig abgesenktem
Kolben der zugeordneten Zylinder-Kolben-Einheit, dem
Hydrauliksystem noch immer einen Uberdruck von etwa 1
bar Uber dem Umgebungsdruck aufpriagt. Ein bevorzugter
Basisdruck liegt bei etwa 1 bis 2 bar oberhalb des Um-
gebungsdrucks. Bevorzugt erfolgt die Auslegung des
Druckspeichers und dessen Anpassung an die weiteren

Komponenten des hydraulischen Antriebssystems dabei
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dergestalt, dass der Maximaldruck im Druckspeicher, der
sich bei vollstdndig angehobenem Kolben der Zylinder-
Kolben-Einheit und somit maximaler Fullung des Druck-
speichers einstellt, nicht Uber etwa 5 bar, besonders

bevorzugt etwa zwischen 4 und 5 bar betragt.

Eine erste bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass der Hydraulikantrieb
zwel hydraulische Antriebssysteme mit jeweils zumindest
einer Zylinder-Kolben-Einheit umfasst, wobei jedes der
beiden hydraulischen Antriebssysteme ein eigenes Hyd-
raulikaggregat umfasst. Nicht nur lassen sich auf diese
Weise kirzeste Leitungswege innerhalb des Hydraulikan-
triebs realisieren, was wiederum - infolge der redu-
zierten zu bewegenden Massen und geringeren Leitungs-
verluste - gUnstig ist sowohl fur eine hohe Maschinen-
dynamik als auch fir eine hohe Effizienz. Auch unter
Gesichtspunkten der Montage-, Wartungs- und Service-
freundlichkeit bietet diese Bauweise, wie aus den wei-
teren Erlauterungen der vorliegenden Erfindung erkenn-

bar wird, erhebliche Vorteile.

GemafR einer anderen bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung ist die Federeinheit in mindestens
eine hydraulische Zylinder-Kolben-Einheit des mindes-
tens einen hydraulischen Antriebssystems integriert.
Besonders bevorzugt ist sie als Gasfeder ausgefihrt.
Insoweit kann namentlich der (mit Hydraulikflissigkeit
gefliillte) Kolbenstangenarbeitsraum der betreffenden
hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit hydraulisch mit

einem externen, entsprechend vorgespannten Druckspei-
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cher - dieser hat mit dem vorstehend erldauterten Druck-
speicher im hydraulischen Antriebssystem nichts zu tun
- verbunden sein. Der allein dem Offnen der Maschinen-
presse dienende, hinsichtlich der Druckverhdltnisse,
Volumina und sonstigen konstruktiven Merkmale spezi-
fisch auf die insoweit bestehenden Anforderungen abge-
stimmte Druckspeicher kann unmittelbar an dem Zylinder
der betreffenden hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit
angebaut sein, was wiederum nicht nur ein Verlegen ge-
sonderter Hydraulikleitungen Uberfllissig macht, sondern
auch - im Sinne optimaler Effizienz - die zu verschie-

benden Massen und Leitungsverluste minimiert.

Noch glnstiger ist es, wenn der Kolbenstangenarbeits-
raum der betreffenden hydraulischen Zylinder-Kolben-
Einheit selbst mit einem Federgas gefiillt ist, das bei
der Abwartsbewegung des oberen Werkzeugtragers kompri-
miert wird. Dies reduziert gegeniber der vorstehend
dargelegten Ausgestaltung, weil keine Hydraulikfllssig-
keit in dem Kolbenstangenarbeitsraum, zwischen diesem
und dem (externen) Druckspeicher sowie im letzteren
verschoben zu werden braucht, noch weitergehend die be-
wegten Massen, was zur Moglichkeit einer weiteren Stei-
gerung der Maschinendynamik beitragt. Der (gasgefiullte)
Kolbenstangenarbeitsraum kann dabei mit innerhalb der
Zylinder-Kolben-Einheit vorgesehenen internen gasge-
flillten Ausgleichsrdumen, die insbesondere im Kolben
und/oder im Gehduse angeordnet sein kénnen, im kommuni -
zierender Verbindung stehen, um die Federkennlinie der
Gasfeder optimal an die jeweilige Anwendung anzupassen.

Derartige interne Ausgleichsrdaume erlauben wiederum die
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Gestaltung besonders kompakter und leichter Antriebs-
einheiten mit minimalen bewegten Massen, weil die axia-
le Lange des Kolbenstangenarbeitsraumes nicht nennens-
wert dem Hub der Antriebseinheit zu lUbersteigen
braucht, nur um einen die maximal komprimierte Gasful-
lung aufnehmenden Restraum bereitzustellen. Die Anord-
nung des besagten Ausgleichsraums im Kolben an geeigne-
ter Stelle kann im Ubrigen zu einer weiteren Gewichts-

reduktion beitragen.

Im Sinne einer ausgewogenen Abstimmung des Hydraulikan-
triebs im Hinblick auf die Optimierung der im Eilgang
und im Pressgang bestehenden Verhdltnisse ist es beson-
ders vorteilhaft, wenn das Flachenverhdltnis zwischen
zweiter wirksamer Arbeitsfldche und erster wirksamer

Arbeitsflache mindestens 3 betragt.

Bei einer wiederum anderen bevorzugten Weiterbildung
der erfindungsgemdfen Maschinenpresse ist eine Maschi-
nensteuerung vorgesehen, die von einem den Arbeitsdruck
in dem mindestens einen hydraulischen Antriebssystem
ermittelnden Drucksensor beaufschlagt wird. Die Beruck-
sichtigung der bei der jeweils vorliegenden individuel-
len Pressaufgabe im Hydraulikantrieb tatsachlich beste-
henden spezifischen Druckverhaltnisse in der Maschinen-
steuerung gestattet eine zielgerichtete individuelle
Einflussnahme auf den Hydraulikantrieb, und zwar nicht
nur zur Minimierung der Dauer des jeweiligen Arbeits-
zyklus', sondern auch im Hinblick auf die Qualitat das
Ergebnisses der Werkstickumformung. Dies gilt in beson-

derer Weise in dem Falle, dass der Hydraulikantrieb der
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erfindungsgemaflen Maschinenpresse Uber zwei oder noch
mehr autarke, in sich abgeschlossenen hydraulische An-
triebssysteme verfigt, die lUber einen Abgleich der je-
weiligen Druckverhdltnisse in der (gemeinsamen) Maschi-
nensteuerung steuerungstechnisch aufeinander abgestimmt
werden kénnen. So lasst sich beispielsweise die aufer-
mittige Beschickung der Maschinenpresse mit einem Werk-

stlck steuerungstechnisch kompensieren.

Eine abermals andere bevorzugte Weiterbildung der er-
findungsgemafen Maschinenpresse zeichnet sich dadurch
aus, dass bei dem mindestens einen hydraulischen An-
triebssystem die mindestens eine hydraulische Zylinder-
Kolben-Einheit und das zugeordnete Hydraulikaggregat
einen Komplettantrieb mit einem gemeinsamen Steuer-,
Ventil- und Leitungsblock darstellen, an den auch der
zugeordnete Druckspeicher direkt angeschlossen ist, so
dass keine freien Rohr- oder Schlauchleitungen existie-
ren. Hierdurch lassen sich in vielerlei Hinsicht opti-
male bauliche und funktionale Verhaltnisse erzielen,
namentlich im Hinblick auf den erforderlichen Bauraum,
die erzielbare Effizienz, den Montageaufwand, die Zu-
verlassigkeit, die Wartungs- und Servicefreundlichkeit.
Dies kommt den anwenderseitigen Bedlrfnissen und Inte-
ressen weitestgehend entgegen, zumal im Falle eines
solchen hydraulischen Komplettantriebs mit einem -
durch die Ausfihrung des Vorratsbehdlters flir die Hyd-
raulikflissigkeit als Druckspeicher - vollstandig ge-
schlossenen Hydrauliksystems ausschlieflich elektrische
Schnittstellen zur Maschinensteuerung existieren mius-

sen.
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Das Hydraulikaggregat ist gemaff einer anderen bevorzug-
ten Weiterbildung der Erfindung als Reversieraggregat,
d.h. als Aggregat mit umkehrbarer Fdérdereinrichtung

ausgefihrt. Ndheres hierzu ist weiter unten angegeben.

Bei besonderen Maschinenkonstellationen kann sich als
vorteilhaft erweisen, wenn das mindestens eine hydrau-
lische Antriebssystem zwei (ggf. unterschiedlich ausge-
legte) wahlweise zuschaltbare Hydraulikpumpen umfasst.
Namentlich kann in diesem Falle die Beaufschlagung der
mindestens einen hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit
im Eilgang und im Pressgang in einem gréfleren Spektrum
individuell an die spezifische Pressaufgabe angepasst
werden, insbesondere durch Beaufschlagung der ersten
wirksamen Kolbenfldche im Eilgang mit zwei parallel be-
triebenen Hydraulikpumpen und Beaufschlagung der zwei-
ten wirksamen Kolbenfldche im Pressgang mit nur einer

Hydraulikpumpe.

Vor einem vergleichbaren Hintergrund kann es bei beson-
deren Maschinenkonstellationen glnstig sein, wenn das
mindestens eine hydraulische Antriebssystem zwei wahl-
weise zuschaltbare hydraulische Zylinder-Kolben-
Einheiten umfasst, von denen eine im Eilgang durch hyd-
raulische Verbindung der beiden Arbeitsrdume miteinan-
der - als Differentialzylinder geschaltet sein kann.
Namentlich kann in diesem Falle im Eilgang - im Inte-
resse einer schnellen Bewegung des oberen Werkzeugtra-
gers - nur eine der hydraulischen Zylinder-Kolben-

Einheiten beaufschlagt werden, wdhrend im Pressgang -
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zur Erhdéhung der Presskraft - beide hydraulischen Zy-

linder-Kolben-Einheiten beaufschlagt werden.

Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand in
der Zeichnung veranschaulichter bevorzugter Ausfuh-

rungsbeispiele ndher erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 in perspektivischer, teilweise schematischer
Ansicht ein Ausfihrungsbeispiel fir eine als
Abkantpresse ausgefiihrte, zwei hydraulische
Antriebseinheiten aufweisende erfindungsgema-
Re Maschinenpresse,

Fig. 2 in perspektivischer Ansicht einen Komplettan-
trieb der bei der in Fig. 1 gezeigten Abkant-
presse verwendeten Art,

Fig. 3 einen Hydraulikschaltplan der Antriebseinhei-

ten der in Fig. 1 gezeigten Abkantpresse,

Fig. 4 eine Abwandlung des Hydraulikschaltplans nach
Fig. 3,
Fig. 5 den Hydraulikschaltplan einer abgewandelten

Antriebseinheit und

Fig. 6 eine Abwandlung des Hydraulikschaltplans nach
Fig. 5; weiterhin zeigt

Fig. 7 den Hydraulikschaltplan sowie (schematisch)
die konstruktive Gestaltung einer Zylinder-
Kolben-Einheit einer wiederum anderen bevor-

zugten Ausfihrungsform der Erfindung.

Die in Fig. 1 gezeigte, als Abkantpresse ausgefihrte
Maschinenpresse 1 weist eine zwei C-Rahmen 2 umfassende

Maschinenstruktur 3 auf. In fester raumlicher Beziehung
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zu der Maschinenstruktur 3, namlich jeweils an dem un-
teren Profilschenkel der beiden C-Rahmen 2 fixiert, ist
an dieser ein unterer Werkzeugtrager 4 mit einem unte-
ren Biegewerkzeug 5 angeordnet. Ein mit einem oberen
Biegewerkzeug 6 bestlckter, in Fig. 1 in seiner obers-
ten Stellung gezeigter oberer Werkzeugtrager 7 ist re-
lativ zu dem unteren Werkzeugtrager 4 um einen Be-
triebshub H linear auf und ab verfahrbar (Doppelpfeil
A). Da die in Fig. 1 gezeigte Abkantpresse in diesem
Umfang dem hinldnglich bekanten Stand er Technik ent-
spricht, sind weitere Erldauterungen insoweit entbehr-
lich. Dies gilt auch fir als solche bekannte, hier
nicht gezeigte konstruktive Details, z.B. im Hinblick
auf die Verbindung der Biegewerkzeuge mit dem jeweils

zugeordneten Werkzeugtrager.

Um die abwarts gerichtete Bewegung des oberen Werkzeug-
trdgers zu bewirken, sind zweli hydraulische Antriebs-
systeme, namlich ein linkes hydraulisches Antriebssys-
tem 8 und ein rechtes hydraulisches Antriebssystem 9
vorgesehen, die gemeinsam einen auf den oberen Werk-
zeugtrdger 7 wirkenden Hydraulikantrieb 10 bilden. Die
beiden hydraulischen Antriebssysteme 8 und 9 sind abge-
schlossen und autark, d.h. sie weisen keinerlei hydrau-
lische Verbindung zueinander auf. Sie sind in Form von

Komplettantrieben 11 ausgefihrt.

Jeder der beiden - spiegelbildlich ausgefihrten - Kom-
plettantriebe 11 umfasst insbesondere (vgl. auch den
Hydraulikschaltplan nach Fig. 3) eine hydraulische Zy-

linder-Kolben-Einheit 12 mit einem Zylinder 13 und ei-
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nem darin gefuhrten Kolben 14, dessen Kolbenstange mit
dem oberen Werkzeugtrager 7 fest verbunden ist, und ein
die hydraulische Zylinder-Kolben-Einheit 12 beaufschla-
gendes Hydraulikaggregat 15 mit einer durch einen
Elektromotor 16 angetriebenen reversierbaren Hydraulik-
pumpe 17. Die Hydraulikpumpe 17 ist als Einbaupumpe in
einem gemeinsamen Steuer-, Ventil- und Leitungsblock 18
untergebracht, der damit zugleich auch einen Pumpen-
block bildet und an dem unmittelbar auch der Zylinder
13 und der Elektromotor 16 angeflanscht sind. Weiterhin
ist direkt an dem Steuer-, Ventil- und Leitungsblock 18
ein Druckspeicher 19 angeflanscht, der einen Vorrats-
und Ausgleichsbehdlter flir die Hydraulikflissigkeit des
hydraulischen Antriebssystems 8 bildet und insbesondere
das Hydraulikaggregat 15 versorgt. Das Hydrauliksystem
ist hermetisch abgeschlossen. In ihm ist die Hydraulik-
flissigkeit eingespannt und herrscht standig und lUber-
all zumindest ein Uber dem Umgebungsdruck liegender Ba-
sisdruck, der ihm durch den Druckspeicher 19 aufgepragt
wird. Indem die hydraulische Zylinder-Kolben-Einheit
12, der Druckspeicher 19 und erforderliche, in Fig. 1
und 2 nur schematisch veranschaulichte Ventile 20 sowie
ein Filter 33 fur das Hydraulikdél direkt an den Steuer-
, Ventil- und Leitungsblock 18 angeflanscht sind und
die Hydraulikpumpe in diesem untergebracht ist, exis-
tieren keinerlei die besagten hydraulischen Komponenten
miteinander verbindende freie, d.h. aufRerhalb des Steu-
er-, Ventil- und Leitungsblocks 18 verlegte Rohr- oder

Schlauchleitungen.
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Der obere Werkzeugtrager 7 ist mittels einer Federein-
richtung 21, die das Gewicht des oberen Werkzeugtragers
7, des hieran angebauten Werkzeugs 6 und der mit dem
oberen Werkzeugtrager verbundenen Komponenten des Hyd-
raulikantriebs 10, d.h. der Kolben 14 der beiden hyd-
raulischen Antriebssysteme 8 und 9, sowie die durch den
in den beiden hydraulischen Antriebssystemen herrschen-
den Basisdruck implizierte Schliefkraft Uberkompen-
siert, in seine obere Endlage (Fig. 1) vorgespannt. Die
Federeinrichtung ist dergestalt in die hydraulischen
Zylinder-Kolben-Einheiten 12 der beiden hydraulischen
Antriebssysteme 8 und 9 integriert ist, dass jeweils
der Kolbenstangenarbeitsraum 22 der hydraulischen Zy-
linder-Kolben-Einheiten 12 hydraulisch mit einem zuge-
ordneten externen Druckspeicher 23 verbunden ist. Der
externe Druckspeicher 23 ist dabei direkt an den zuge-
ordneten Zylinder 13 angeflanscht, so dass wiederum
keinerlei den Druckspeicher 23 mit der zugeordneten
hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit 12 verbindende
freie Rohr- oder Schlauchleitung existiert. Durch ent-
sprechende Gas-Vorspannung in den Druckspeichern 23 ist
die Federeinheit 21 als Gasfeder ausgefihrt. Da die
aufwdrts gerichtete Bewegung des oberen Werkzeugtragers
7 allein durch die Federeinrichtung 21, d.h. durch Be-
aufschlagung der Kolbenstangenarbeitsrdume 22 durch den
jeweils zugeordneten Druckspeicher 23 erfolgt, bildet
die Hydraulik der Federeinrichtung 21 ein abgeschlosse-
nes System, indem insbesondere bei keiner der beiden
Zylinder-Kolben-Einheiten 12 eine hydraulische Verbin-
dung zwischen dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum 22

und dem kolbenseitigen Arbeitsraum 24 besteht.
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Der Hydraulikantrieb 10 der Abkantpresse ist zwischen
einem Eilgang und einem Pressgang umschaltbar. Dabei
erfolgt, nachdem die aufwdrts gerichtete Kraft der Fe-
dereinrichtung 21 stdndig in einer solchen Héhe auf den
oberen Werkzeugtrdger 7 wirkt, dass das Gewicht aller
bewegbaren Komponenten der Abkantpresse sowie die durch
den in den beiden hydraulischen Antriebssystemen herr-
schenden Basisdruck implizierte Schliefkraft uberkom-
pensiert und der obere Werkzeugtriager in seine oberste
Stellung vorgespannt wird, auch im Eilgang eine aktive
Bewegung des oberen Werkzeugtrdgers 7 durch den Hydrau-
likantrieb 10, nicht indessen eine freie Bewegung auf-
grund der Schwerkraft. Erreicht wird dies, indem in die
Kolben 14 der beiden hydraulischen Zylinder-Kolben-
Einheiten 12, namlich jeweils eine darin eingebrachte
Bohrung 25 jeweils ein Hilfskolben 26 eintaucht. N&he-
res hierzu ist der AT 8633 Ul (Fig. 3 und 4 samt zuge-
hérige Beschreibung) entnehmbar. Im Ergebnis wird von
dem Hydraulikaggregat im Eilgang eine vergleichsweise
kleine erste wirksame Kolbenfl&che 27 beaufschlagt, im
Pressgang demgegeniiber eine wesentlich gréfiere zweite
wirksame Kolbenfliche 48, die sich aus der ersten wirk-
samen Kolbenfldche 27 des Hilfsarbeitsraums 28 und der
Ringfldche 29 des kobenseitigen Arbeitsraums 24 zusam-
mensetzt. Zur Umschaltung zwischen dem Eilgang und dem
Pressgang dient das Ventil 30, das im Eilgang die Ver-
bindung des Hydraulikaggregats 15 zum Kolbenarbeitsraum
24 sperrt, im Pressgang demgegenlber &6ffnet. Im Eilgang
erfolgt ein Flhllen des Kolbenarbeitsraums 24 uUber den

Uber ein RlUckschlagventil 31 abgesicherten Pfad des
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Nachsaugventils 32. Das Hydraulikaggregat 15 und die
hydraulische Zylinder-Kolben-Einheit 12, insbesondere
dessen Hilfskolben 26 und erste wirksame Kolbenfléache
27, sind so aufeinander abgestimmt, dass im Eilgang -
unter Berlcksichtigung der Gewichtskraft der bewegbaren
Komponenten der Abkantpresse und der SchlieRkraft, die
sich durch den Uber den Druckspeicher 19 bereitgestell-
ten, im Kolbenarbeitsraum 24 herrschenden Basisdruck
einstellt - die Gegenkraft der Federeinrichtung 21

Uberwunden werden kann.

Fir den Pressgang wird das Ventil 30 umgeschaltet, so
dass das Hydraulikaggregat 15 parallel den Kolbenar-
beitsraum 24 und den Hilfsarbeitsraum 28 beaufschlagt.
Am Ende der Schlieffbewegung, d.h. typischerweise wenn
der obere Werkzeugtrager 7 eine vorgegebene Position
erreicht, wird die Fo6rderung des Hydraulikaggregats 15
heruntergefahren und gestoppt, so dass der obere Werk-
zeugtrager anhalt. Das Werkzeug hdlt dann kurze Zeit
inne, bevor der sog. "Dekompressionshub" einsetzt, d.h.
das langsame, kontrollierte Abheben des oberen Werk-
zeugs und Offnen der Presse Uber einen geringen Hub
(z.B. 2-3 mm) durch Férderrichtungsumkehr des rever-
sierbaren Hydraulikaggregats. Am Ende des Dekompressi-
onshubes, d.h. wenn der hohe Druck im System zumindest
im Wesentlichen abgebaut ist, werden das Ventil 30 und
das Nachsaugventil 32 umgesteuert, so dass sich in dem
Kolbenarbeitsraum 24 der durch den Druckspeicher 19 auf
das System aufgepragte Basisdruck einstellt und der
Kolben 14 unter der Einwirkung der Federeinrichtung 21

einfidhrt. Das Einfahren des Kolbens 14 erfolgt dabei im
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Eilgang kontrolliert (gebremst), indem der Hilfsar-
beitsraum 28 uUber das weiterhin mit gegenuber dem
SchliefBen der Presse umgekehrter Férderrichtung betrie-
bene Hydraulikaggregat 15 kontrolliert und gesteuert in
den Druckspeicher 19 entleert wird. Insoweit ist, wie
dies in Fig. 3 dargestellt ist, bei diesem hydrauli-
schen Antriebssystem die Fdérderleistung des Hydraulik-
aggregats 15 um- und einstellbar. Veranschaulicht sind
weiterhin der Olfilter 33 und ein Olkithler 34. Letzte-
rer steht damit im Zusammenhang, das das Fassungsvermd-
gen des Druckspeichers 19 vergleichsweise gering ist,
jedenfalls deutlich kleiner als das herkdémmlicherweise
eingesetzter bellfteter Tanks, so dass flUr die Warmeab-
fuhr nur eine verminderte Oberflache zur Verfigung
steht. Die Maschinensteuerung S kommuniziert Uber ent-
sprechende Steuerleitungen mit dem Motor 16 des Hydrau-
likaggregats 15 sowie dem Ventil 30 und dem Nachsaug-
ventil 32, und zwar den entsprechenden Komponenten bei-

der hydraulischer Antriebssysteme 8 und 9.

Das in Fig. 4 veranschaulichte modifizierte Hydraulik-
system unterscheidet sich von demjenigen nach Fig. 3 im
Wesentlichen durch eine andere Ausfihrung des Hydrau-
likaggregats 15'. Dieses umfasst ndmlich eine Konstant-
pumpe 35, d.h. eine kontinuierlich fdérdernde Pumpe.
Dementsprechend ist druckseitig ein Druckbegrenzungs-
ventil 36 vorgesehen, welches die Uber den in dem je-
weiligen Betriebspunkt bestehenden Bedarf hinausgehende
Férdermenge absteuert. Weiterhin ist zwischen dem Hyd-
raulikaggregat 15' und der hydraulischen Zylinder-
Kolben-Einheit 12 ein 3/3-Wegevantil 37 angeordnet.



WO 2011/057773 PCT/EP2010/006842
20

Dieses kann neben der gezeigten Nullstellung, in der
die drei Anschlisse gegeneinander gesperrt sind, eine
SchlieRen-Stellung und eine Offnen-Stellung einnehmen.
In der Schliefen-Stellung werden - in Abhangigkeit von
der Stellung des Ventils 30 - entweder nur der Hilfsar-
beitsraum 28 (Eilgang) oder aber dieser und zuséatzlich
auch der Kolbenarbeitsraum 24 (Pressgang) von dem Hyd-
raulikaggregat 15' beaufschlagt. In der Offnen-Stellung
der Zylinderanschluss 38 mit dem Druckspeicher 19 ver-
bunden. Dabei gelten fir das Ende des Pressganges und
das Offnen der Presse die obigen Ausfihrungen in &hnli-
cher Weise. Am Ende der SchliefRbewegung, d.h. typi-
scherweise wenn der obere Werkzeugtrdger 7 eine vorge-
gebene Position erreicht, wird das Wegeventil 37 in
seine Nullstellung (Sperrstellung) umgesteuert, so dass
der obere Werkzeugtridger anhdlt. Um den "Dekompressi-
onshub" einzuleiten, wird das Wegeventil 37 in seine
éffnen—Stellung umgesteuert, wobei der Druckabbau so-
wohl im Kolbenarbeitsraum 24 als auch im Hilfsarbeits-
raum 28 und das langsame, gesteuerte Abheben des oberen
Werkzeugs und Offnen der Presse kontrolliert Uber eine
Ablasskante erfolgt. Am Ende des Dekompressionshubes
werden das Ventil 30 und das Nachsaugventil 32 umge-
steuert, so dass sich in dem Kolbenarbeitsraum 24 der
durch den Druckspeicher 19 auf das System aufgepragte
Basisdruck einstellt und der Kolben 14 unter der Ein-
wirkung der Federeinrichtung 21 einfdhrt. Das Einfahren
des Kolbens 14 erfolgt dabei im Eilgang kontrolliert
(gebremst), indem der Hilfsarbeitsraum 28 lber das We-

geventil 37, namlich Uber dessen Ablasskante kontrol-
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liert und gesteuert in den Druckspeicher 19 entleert

wird.

Gezeigt ist in Fig. 4 weiterhin ein den in der hydrau-
lischen Zylinder-Kolben-Einheit 12 herrschenden Ar-
beitsdruck standig aufnehmender Drucksensor 39. Das
Drucksignal wird in der Maschinensteuerung S verarbei-
tet. Es kann dabei insbesondere in dem Sinne als Hilfs-
regelgrdéfBe genutzt werden, als das Signal des unabhan-
gig arbeitenden Wegmessgebers auf seine Plausibilitat
hin Uberpruft und fir die weitere Verarbeitung in der
Steuerung ggf. modifiziert wird. Letzteres kommt insbe-
sondere in Betracht, wenn das Wegmesssignal (z.B. bei
einem festsitzenden Bauteil und/oder UbermaRiger Haft-
reibung) keinerlei Bewegung indiziert, das Drucksignal
indessen einen solchen Arbeitsdruck innerhalb der Hyd-
raulik angibt, dass eine Bewegung des oberen Werkzeug-
tradgers eigentlich zu erwarten ware. Durch Berucksich-
tigung bzw. Auswertung des Drucksignals kénnen solche
auRergewdhnlichen Betriebszustdnde erkannt und kann auf
die Maschinensteuerung Einfluss genommen werden, bei-
spielsweise um ein die Sicherheit am Arbeitsplatz ge-
fahrdendes schlagartiges Losbrechen des oberen Werk-
zeugtrdgers bei weiterer Druckerhdhung zu verhindern.
Auch kann, nachdem der Drucksensor auf Verdnderungen
innerhalb des Hydraulikantriebs friher reagiert als das
Wegmesssystem, durch Abgleich der Signale des Wegmess-
systems und des Drucksensors die Steuerung im Sinne ei-
ner méglichst exakten Einhaltung eines vorgegebenen Ge-
schwindigkeitsprofils fir den oberen Werkzeugtrager op-

timiert werden, was dazu beitragen kann, die Zykluszeit
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- insbesondere durch Minimierung der Ubergangszeiten -

weiter zu verklrzen.

Das Hydrauliksystem gemaf dem in Fig. 5 veranschaulich-
ten Hydraulikschaltplan unterscheidet sich von dem nach
Fig. 4 insbesondere dadurch, dass es zwei baulich ge-
trennte hydraulische Zylinder-Kolben-Einheiten 12'A und
12'B aufweist, deren Kolben 14' allerdings beide mit
dem oberen Werkzeugtrager 7 verbunden und auf diese
Weise miteinander gekoppelt sind. Von den beiden hyd-
raulischen Zylinder-Kolben-Einheiten 12'A und 12'B ist
wahlweise, Uber das Ventil 30' umschaltbar, nur einer
durch das Hydraulikaggregat 15' beaufschlagbar, ndmlich
die in der Zeichnung rechts dargestellte hydraulische
Zylinder-Kolben-Einheit 12'A, oder aber beide Zylinder-
Kolben-Einheiten 12'A und 12'B simultan und parallel.
Im Eilgang wird allein die hydraulische Zylinder-
Kolben-Einheit 12'A beaufschlagt, so dass die erste
wirksame Kolbenflache 45 identisch ist mit der Stirn-
flache des Kolbens 14'A. Der Kolbenarbeitsraum 24'B der
anderen hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit 12'B, der
keinerlei Verbindung hat zu dem zugeordneten, wiederum
allein von der Federeinrichtung 21 beaufschlagten Kol-
benstangenarbeitsraum 22'B, fillt sich Uber das Nach-
saugventil 32. Zur Vermeindung unnétiger Hydraulikstro-
me kénnen im Eilgang der Kolbenarbeitsraum 24'A und der
Kolbenstangenarbeitsraum 22'A der hydraulischen Zylin-
der-Kolben-Einheit 12'A Uber das Ventil 40 kurzge-
schlossen werden; bei dieser Schaltstellung des Ventils
40 wirkt die hydraulische Zylinder-Kolben-Einheit 12'A

als Differentialzylinder. Im Pressgang, wenn uUber eine



WO 2011/057773 PCT/EP2010/006842
23

entsprechende Schaltung des Ventils 30 beide hydrauli-
schen Zylinder-Kolben-Einheiten 12'A und 12'B kolben-
seitig von dem Hydraulikaggregat 15' beaufschlagt wer-
den, d.h. die Stirnfliche des Kolbens 14'A und die
Stirnflache 46 des Kolbens 14'B zusammen die zweite
wirksame Kolbenfldche 47 bilden, wird der Kolbenstan-
genarbeitsraum 22'A der hydraulischen Zylinder-Kolben-
Einheit 12'A durch Umsteuerung des Ventils 40 mit dem
Druckspeicher 19 verbunden, um die maximale Schlief3-

kraft bereitzustellen.

Gezeigt ist in Fig. 5 weiterhin ein den an der Druck-
seite des Hydraulikaggregats 15' herrschenden Pumpen-
druck standig aufnehmender weiterer Drucksensor 41.
Auch das Drucksignal dieses Drucksensors wird in einer
fir beide hydraulischen Antriebssysteme gemeinsamen Ma-

schinensteuerung verarbeitet.

Das in Fig. 6 veranschaulichte modifizierte Hydraulik-
system unterscheidet sich von demjenigen nach Fig. 5 im
Wesentlichen durch ein Hydraulikaggregat 15" mit Dop-
pelpumpe. Wahrend die Druckseite der einen Pumpe 17"A
standig mit dem Druckanschluss 42 des Wegeventils 37
verbunden ist, kann die Druckseite der anderen Pumpe
17"B Uber das Ventil 43 mit dem Druckspeicher 19 ver-
bunden und die Pumpe 17"B somit auf Umlauffdérderung ge-
schaltet werden. Im Eilgang des Hydraulikantriebs fér-
dern - aufgrund entsprechender Schaltstellung des Ven-
tils 43 - beide Pumpen 17"A und 17"B zu der hydrauli-
schen Zylinder-Kolben-Einheit 12'A. Im Pressgang for-

dert indessen - infolge einer Umsteuerung des Ventils
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43 - nur die Pumpe 17"A zu beiden hydraulischen Zylin-
der-Kolben-Einheiten 12'A und 12'B, wahrend die Pumpe
17"B im Kreislauf férdert. Das Ruckschlagventil 44 si-
chert die Druckseite der Pumpe 17"A gegen das Ventil 43
ab.

Das Hydrauliksystem nach Fig. 7 entspricht in wesentli-
chen Aspekten demjenigen nach Fig. 3. Aus diesem Grund
gelten flr es die Erlauterungen und Erklarungen der

Fig. 3 in entsprechender Weise, mit Ausnahme der nach-

stehend nachgelegten Abweichungen.

Bei der (schematisch dargestellten) Zylinder-Kolben-
Einheit 12 ist der Kolbenstangenarbeitsraum 22 mit ei-
nem Federgas gefullt, wobei die Gasflillung lUber einen
entsprechenden Fllldruck unter einer Vorspannung steht.
Die schematisch am Kolben 14 veranschaulichten, auf der
Innenfldche 50 des Zylinders 13 dichtend anliegenden
Dichtungen 51 sind im Hinblick darauf, dass sie gegen-
Uber dem kolbenseitigen hydraulischen Arbeitsraum 24
einen Gasraum abgrenzen, in als solches bekannter ge-
eigneter Weise ausgefiihrt. Mit dem Kolbenstangenar-
beitsraum 22 stehen lUber entsprechende Kandle 52 bzw.
53 zweli - jeweils ringfdrmig ausgefihrte - Ausgleichs-
raume strémungstechnisch in Verbindung, namlich ein zy-
linderseitiger erster Ausgleichsraum 54 und ein kolben-
seitiger zweiter Ausgleichsraum 55. Durch die Bereit-
stellung der entsprechenden Ausgleichsrdume fir die
Gasfllllung der Gasfedereinheit 21 steht die axiale Lan-
ge des Kolbenstangenarbeitsraums 22 mehr oder weniger

vollstandig fur den Hub des Kolbeng zur Verfigung, d.h.
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es wird im Kolbenstangenarbeitsraum 22 nur ein geringes

oder gar kein Restvolumen bendtigt.

Lediglich zur Vermeidung von Missverstdndnissen ist an
dieser Stelle nochmals zu betonen, dass es sich bei der
Veranschaulichung der Zylinder-Kolben-Einheit 12 nach
Fig. 7 um ein schematische Darstellung handelt, nachdem
insbesondere ohne weiteres erkennbar ist, dass der Zy-
linder 13 nicht einteilig aufgebaut sein kann, sondern
~ in als solches bekannter Weise -~ aus mehreren Teile

zusammengefligt ist.
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Patentanspriiche
1. Maschinenpresse (1), insbesondere Abkantpresse,

mit einer Maschinenstruktur (3), einem in fester
raumlicher Beziehung zu der Maschinenstruktur
angeordneten unteren Werkzeugtrager (4), einem
oberen Werkzeugtrager (7), der relativ zu dem
unteren Werkzeugtrdager um einen Betriebshub (H)
linear auf und ab verfahrbar (A) ist, und einem
auf den oberen Werkzeugtrager wirkenden, die
abwarts gerichtete Bewegung des oberen
Werkzeugtragers bewirkenden Hydraulikantrieb (10),
welcher mindestens ein abgeschlossenes, autarkes
hydraulisches Antriebssystem (8; 9) aufweist,
welches seinerseits mindestens eine hydraulische
Zylinder-Kolben-Einheit (12; 12'A, 12'B) und
mindestens ein diese beaufschlagendes, aus einem
Vorratsbehdlter versorgtes Hydraulikaggregat (15,

15', 15") umfasst, mit den folgenden Merkmalen:

— das mindestens eine hydraulische Antriebssystem
(8; 9) ist zwischen einem Eilgang, in dem eine
erste wirksame Kolbenflache (27; 45) von dem
mindestens einen Hydraulikaggregat beaufschlagt
wird, und einem Pressgang, in dem das
mindestens eine Hydraulikaggregat eine
gegenuber der ersten wirksamen Kolbenflache
wesentlich gréflere zweite wirksame Kolbenfldche

(48; 47) beaufschlagt, umschaltbar;

— die Hydraulikfluissigkeit des mindestens einen

hydraulischen Antriebssystems ist in einem den
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Vorratsbehdlter bildenden Druckspeicher (19)
bevorratet, der dem gesamten betreffenden
hydraulischen Antriebssystem stédndig zumindest
einen Uber dem Umgebungsdruck liegenden

Basisdruck aufpragt;

— 2zwischen dem kolbenstangenseitigen Arbeitsraum
(22; 22'B) und dem kolbenseitigen Arbeitsraum
(24; 24'B) mindestens einer hydraulischen
Zylinder-Kolben-Einheit (12; 12'B) des
mindestens einen hydraulischen Antriebssystems

besteht keinerlei hydraulische Verbindung;

— der obere Werkzeugtrager (7) ist mittels einer
Federeinrichtung (21), die das Gewicht des
oberen Werkzeugtrigers, des hieran angebauten
Werkzeugs und der mit dem oberen Werkzeugtrager
verbundenen Komponenten des Hydraulikantriebs
sowie die durch den in dem mindestens einen
hydraulischen Antriebssystem herrschenden
Basisdruck implizierte Schliefkraft
Uberkompensiert, in seine obere Endlage

vorgespannt.

2. Maschinenpresse nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hydraulikantrieb (10)
zwei hydraulische Antriebssysteme (8, 9) mit
jeweils zumindest einer Zylinder-Kolben-Einheit
(12; 12'A, 12'B) umfasst, wobei jedes der beiden
hydraulischen Antriebssysteme ein eigenes

Hydraulikaggregat (15; 15', 15") umfasst.
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3. Maschinenpresse nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federeinrichtung
(21) in mindestens eine hydraulische Zylinder-
Kolben-Einheit (12; 12'B) des mindestens einen
hydraulischen Antriebssystems (8, 9) integriert

ist.

4. Maschinenpresse nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Federeinrichtung (21) als
Gasfeder ausgefithrt ist, wobei der
Kolbenstangenarbeitsraum (22) eine Gasfillung

aufweist.

5. Maschinenpresse nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass an den
Kolbenstangenarbeitsraum (22) ein gasgefillter
kolbenseitiger Ausgleichsraum (55) und/oder ein
gasgeflllter zylinderseitiger Ausgleichsraum (54)

stromungstechnik angeschlossen ist.

6. Maschinenpresse nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Federeinrichtung (21) als
Gasfeder ausgefihrt ist, wobei bevorzugt der
Kolbenstangenarbeitsraum (22; 22'B) der
hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit (12; 12'B)
hydraulisch mit einem externen Druckspeicher (23)

verbunden ist.

7. Maschinenpresse nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenverhdltnis



WO 2011/057773 PCT/EP2010/006842

10.

29

zwischen zweiter wirksamer Arbeitsflache (48) und
erster wirksamer Arbeitsflache (27) mindestens 3

betragt.

Maschinenpresse nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine
Maschinensteuerung (S) vorgesehen ist, die von
einem den Arbeitsdruck in dem mindestens einen
hydraulischen Antriebssystem (8, 9) ermittelnden

Drucksensor (39, 41) beaufschlagt wird.

Maschinenpresse nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass bei dem mindestens
einen hydraulischen Antriebssystem (8, 9) die
mindestens eine hydraulische Zylinder-Kolben-
Einheit (12) und das zugeordnete Hydraulikaggregat
(15) einen Komplettantrieb (11) mit einem
gemeinsamen Steuer-, Ventil- und Leitungsblock
(18) darstellen, an den auch der zugeordnete
Druckspeicher (19) direkt angeschlossen ist, so
dass keine freien Rohr- oder Schlauchleitungen

existieren.

Maschinenpresse nach einem der Anspriuiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
hydraulische Antriebssystem (8, 9) zwei wahlweise
zuschaltbare, bevorzugt unterschiedlich ausgelegte

Hydraulikpumpen (17"A, 17"B) umfasst.
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Maschinenpresse nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
hydraulische Antriebssystem (8, 9) zwei wahlweise
zuschaltbare hydraulische Zylinder-Kolben-
Einheiten (12'A, 12'B) umfasst, von denen eine
(12'A) im Eilgang als Differentialzylinder
geschaltet ist.

Maschinenpresse nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass von der mindestens
einen hydraulischen Zylinder-Kolben-Einheit (12;
12'A, 12'B) der Zylinder (13) in einer festen
raumlichen Beziehung zu der Maschinenstruktur (3)
angeordnet und die Kolbenstange mit dem oberen

Werkzeugtrager (7) verbunden ist.

Maschinenpresse nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hydraulikaggregat

reversierbar ausgefihrt ist.
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