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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Maschi-
nenpresse mit einem Maschinengestell, einem (bevor-
zugt ortsfest an dem Maschinengestell angeordneten)
unteren Werkzeugtrager, einem oberen Werkzeugtra-
ger, der mittels eines hydraulischen Antriebssystems re-
lativ zu dem unteren Werkzeugtrager um einen Betriebs-
hub linear auf und ab verfahrbar ist, und einer numeri-
schen Maschinensteuerung.

[0002] Maschinenpressen der vorstehend genannten
Art finden sich in verschiedenen Ausfiihrungen im Stand
der Technik. So sind (vgl. EP 231735 A1) bereits Ma-
schinenpressen bekannt, bei denen das hydraulische
Antriebssystem zwei Kolben-Zylinder-Einheiten, mittels
derer der obere Werkzeugtrager bewegt wird, und eine
einzige, beide Kolben-Zylinder-Einheiten gemeinsam
mit Hydraulikflissigkeit versorgende Motor-Pumpe-Ein-
heit (Hydraulikaggregat) aufweist. Die Beaufschlagung
derbeiden Kolben-ZylinderEinheiten wird dabei tiber von
der Maschinensteuerung betatigbare Ventile gesteuert.
[0003] Des Weiteren sind Maschinenpressen mit zwei
gemeinsam der Bewegung des oberen Werkzeugtragers
dienenden Kolben-Zylinder-Einheiten bekannt, bei de-
nen das hydraulische Antriebssystem weiterhin zwei ge-
trennte Motor-Pumpe-Einheiten aufweist, die jeweils nur
eine zugeordnete Kolben-Zylinder-Einheit mit Hydraulik-
flissigkeit versorgen. Die Geschwindigkeit des Hebens
und Senkens des oberen Werkzeugtragers hangt typi-
scherweise von der Motordrehzahl ab, wobei durch Um-
kehrung der Drehrichtung der Pumpe (Reversierpumpe)
zwischen Heben und Senken umgeschaltet wird.
[0004] Eine Maschinenpresse mit den Merkmalen des
Oberbegriffs, des Anspruchs 1 ist aus der EP0692327
A1 bekannt.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Maschinenpresse der eingangs genann-
ten Art bereitzustellen, die sich bei vergleichsweise ge-
ringen Herstellkosten und kompaktem Aufbau des hy-
draulischen Antriebssystems durch eine sehr hohe en-
ergetische Effizienz auszeichnet.

[0006] Diese Aufgabenstellung wird erfindungsgemaf
durch eine Maschinenpresse der eingangs angegebe-
nen Art geldst, die sich weiterhin durch die in Anspruch
1 angegebene Kombination funktional synergetisch zu-
sammenwirkender Merkmale auszeichnet. Demgeman
wird der obere Werkzeugtrager einer Maschinenpresse,
die insbesondere eine Abkantpresse sein kann, mit Hilfe
mindestens zweier vorn hydraulischen Antriebssystem
umfasster Hydraulikzylinder linear auf und ab bewegt.
Jeweils ist mindestens ein Hydraulikzylinder, der bevor-
zugt jeweils als ein doppelt wirkender Differentialzylinder
ausgefiihrt ist, Teil einer eigenen Hydraulikantriebsein-
heit, so dass das hydraulische Antriebssystem mindes-
tens zwei getrennte, jeweils eine eigene Motor-Pumpe-
Einheit aufweisende Hydraulikantriebseinheiten um-
fasst. Jede der Motor-Pumpe-Einheiten saugt Hydraulik-
flissigkeit aus einem Tank an und fuhrt sie einer Haupt-
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druckleitung zu. Die Hydraulikflissigkeit wird aus dieser
Uber Ventile, die bevorzugt als Proportionalventile aus-
geflihrt sind, gesteuert dem mindestens einen Hydrau-
likzylinder der jeweiligen Hydraulikantriebseinheit zuge-
fuhrt, um - je nach der Druckbeaufschlagung des Heben-
Arbeitsraumes oder des Senken-Arbeitsraumes - den
oberen Werkzeugtrager anzuheben bzw. abzusenken,
wobei durch eine entsprechende hydraulische Schaltung
(s.u.) ein Eil-Senken des oberen Werkzeugtragers auch
allein unter dessen Eigengewicht, d.h. ohne Druckbeauf-
schlagung des Senken-Arbeitsraumes erfolgen kann.
[0007] In der numerischen Maschinensteuerung der
Maschinenpresse sind ein Drehzahlprofil und ein Druck-
profil hinterlegt. Beide sind Uber einen Arbeitszyklus der
Maschinenpresse definiert. Die numerische Maschinen-
steuerung wirkt auf die mindestens zwei von einander
(hydraulisch) unabh&ngigen Hydraulikantriebseinheiten,
d.h. den Motor der jeweiligen Motor-Pumpe-Einheit so-
wie jeweils verschiedene Ventile steuernd ein.

[0008] Zum einen steuert die numerische Maschines-
teuerung anhand des Drehzahlprofils die Drehzahl des
Motors der jeweiligen Hydraulikantriebseinheit. Somit
treibt der Motor die Pumpen mit der durch die numerische
Maschinensteuerung phasenabhdngig vorgegebenen
Drehzahl an, die so bemessen ist, dass der fir die ge-
wiinschte Bewegung des oberen Werkzeugtragers er-
forderliche Volumenstrom an Hydraulikflissigkeit - ggf.
zuzuglich eines Sicherheitszuschlags (s.u.) - bereitge-
stellt wird. Die jeweilige Pumpe saugt in Abhangigkeit
ihres Verdrangungsvolumens eine der Drehzahl entspre-
chende Menge an Hydraulikflissigkeit aus dem Tank an
und fuhrt sie der Hauptdruckleitung zu.

[0009] Zum anderen gibt die numerische Maschinen-
steuerung anhand des Druckprofils den mindestens zwei
Hydraulikantriebseinheiten jeweils einen phasenabhan-
gig in der jeweiligen Hauptdruckleitung maximal herr-
schenden Versorgungsdruck vor. Dieser phasenabhén-
gige Maximaldruck orientiert sich typischerweise an dem
fur einen bestimmten Pressvorgang, auf den das betref-
fende Druckprofil zugeschnitten ist, in der jeweiligen Ar-
beitsphase bendtigten Maximaldruck, ggf. um einen Si-
cherheitszuschlag erhéht (s.u.), wobei die Vorgabe des
Maximaldrucks erganzend auch eine Sicherheitsfunkti-
on erflillen kann, welche die Hydraulikantriebseinheit vor
Uberdruck schiitzt. Uberdies ist erfindungsgeman vor-
gesehen, dass in jeder der mindestens zwei Hydraulik-
antriebseinheiten die jeweilige Druckbegrenzungsein-
heit den in der betreffenden Hauptdruckleitung herr-
schenden Versorgungsdruck zumindest wahrend eines
Teils des Arbeitszyklus’ (insbesondere in der Phase des
sog. "Kraftpressens"; s.u.) individuell noch unter den
durch das Druckprofil vorgegebenen phasenabhangigen
Maximaldruck absenkt, und zwar bedarfsabhangig. In
diesem sinne wird der Versorgungsdruck mittels der je-
weiligen Druckbegrenzungseinheit fiir jede der Hydrau-
likantriebseinheiten zumindest zeitweise individuell auf
den kleineren Druck aus dem durch das Druckprofil vor-
gegebenen Maximaldruck und dem tatséchlich an dem
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mindestens einen Hydraulikzylinder bestehenden Last-
druck zuziglich eines Zuschlags begrenzt, wobei der
mafgebliche Lastdruck, sofern sich der maflgebliche
Zeitraum der lastabhangigen Druckbegrenzung von der
Senkphase in die Hebephase hinein erstreckt, je nach
der Arbeitsphase an dem Senken-Arbeitsraum oder aber
an dem Heben-Arbeitsraum des mindestens einen Hy-
draulikzylinders anliegt. Diese weitere Begrenzung er-
laubt eine Anpassung des nach oben durch die numeri-
sche Maschinensteuerung aufgrund prognostiziert be-
nétigter Druckwerte begrenzten Versorgungsdrucks an
den tatsachlichen bedarfs- und betriebsabhdngigen
Lastdruck. Durch den Systemaufbau mit mindestens
zwei voneinander unabhangigen Hydraulikantriebsein-
heiten kann somit vorteilhaft der tatsachliche Versor-
gungsdruck in jeder der mindestens zwei Hydraulikan-
triebseinheiten individuell auf den jeweiligen Lastdruck
der betreffenden Hydraulikantriebseinheit eingestellt
werden. Fir typische praktische Anwendungen der Ma-
schinenpresse ist dies im Hinblick auf die Energieeffizi-
enz ein bedeutender Aspekt; denn bei asymmetrischen
Pressaufgaben, bei denen die verschiedenen Hydraulik-
zylinder des hydraulischen Antriebssystems unter-
schiedliche Kréfte bereitzustellen haben (z.B. einer au-
Rermittigen Anordnung des Werkstiicks in einer Mono-
presse oder der mittigen Anordnung des Werkstiicks in
einer Tandempresse), wird in jeder der Motor-Pumpe-
Einheiten hydraulische Leistung nur in der tatsachlich
bendtigten GréRenordnung (unter Berlicksichtigung ei-
nes Sicherheitszuschlags) bereitgestellt. Insbesondere
erfolgt nicht eine auf die gréRte Last aller Hydraulikzylin-
der des gesamten hydraulischen Antriebssystems bezo-
gene lastabhangige - oder gar von der tatsachlichen Last
ganzlich unabhangige - Bereitstellung des identischen
Versorgungsdrucks fiir alle Hydraulikzylinder. Die vor-
stehend erlduterte Kombination von synergetisch zu-
sammenwirkenden Merkmalen hinsichtlich versor-
gungsseitig profilgesteuerter Férdermengen und profil-
gesteuert sowie lastabhangig eingestellter Druckniveaus
leistet einen signifikanten Beitrag, die energetische Effi-
zienz der Maschinenpresse mit moderatem Mitteleinsatz
enorm zu steigern. Durch die gesteigerte energetische
Effizienz kdénnen, weil insgesamt bedeutend weniger
Verlustwarme abzuflihren ist, Uberdies - im Sinne eines
moglichst kompakten Antriebssystems - die Tankvolumi-
na geringer ausgelegt und/oder - im Sinne eines mdg-
lichst geringen technischen Aufwands - zusatzliche
MaRnahmen zur Kiihlung der Hydraulikflissigkeit ver-
mieden werden.

[0010] Gegenliber dem einleitend dargelegten Stand
der Technik sind als besondere Vorteile der erfindungs-
gemalen Maschinenpresse demgemal festzuhalten,
dass diese bei geringem baulichen Aufwand besonders
effizient betrieben werden kann, wobei Uiberdies insbe-
sondere in Bezug auf die vorgesehenen Hydraulikzylin-
der ein modularer Aufbau erméglicht wird. Und selbst
gegenuber bekannten Maschinenpressen mit Load-Sen-
sing-Funktionalitat, bei denen der durch eine gemeinsa-
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me, alle Hydraulikzylinder versorgende Motor-Pumpe-
Einheit bereitgestellte Versorgungsdruck lastabhangig
auf den héchsten im System herrschenden Lastdruck
abgestimmtwird, ergeben sich, wie dargelegt, erhebliche
energetische vorteile. Hinzu kommt, dass, um bei be-
kannten Maschinenpressen die Load-Sensing-Funktion
zu gewabhrleisten, mit Drucksensoren ausgestattete Kol-
ben-ZylinderEinheiten zu verwenden sind, die teure Spe-
zialanfertigungen sind. Der Einbau einfacher Zylinder un-
terschiedlicher Fabrikationen im Sinne eines modularen
Aufbaus ist in derartigen Systemen nicht méglich. Inso-
weit ist bei der erfindungsgeméallen Maschinenpresse
auch der eher geringe herstellungstechnische Aufwand
hervorzuheben. In dieser Hinsicht erweist sich als glins-
tig, dass ein hoher Aufwand, wie er beim Einsatz regel-
barer Asynchronmotoren mit Rickfiihrung aufgrund der
notwendigerweise aufwendigen Integration in das Hy-
drauliksystem entsteht, sich in Umsetzung der vorliegen-
den Erfindung vermeiden I&sst.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Druckbegrenzungseinheit einen von der numeri-
schen Maschinensteuerung ansteuerbaren Druckbe-
grenzer und eine gesonderte, hierzu strdomungstech-
nisch parallel geschaltete, hydraulisch mechanische
Druckwaage auf. Durch die numerische Maschinensteu-
erung wird phasenabhéangig ein Druck an dem Druckbe-
grenzer eingestellt/ der den sich in der Hauptdruckleitung
phasenabhéangig einstellenden Maximaldruck vorgibt.
Die Druckwaage Ubernimmt die jeweilige lastabhangige
Regelung des Versorgungsdrucks auf ein - abhangig von
der jeweiligen tatsachlichen Last am Hydraulikzylinder -
mehr oder weniger weit unterhalb des phasenabhangi-
gen Maximaldruckes liegendes Druckniveau. Letzteres
ergibt sich bevorzugt aus dem jeweiligen tatsachlichen
momentanen Lastdruck unter Ansatz eines Zuschlags.
Besonders vorteilhaft ist bei einer solchen Ausfiihrungs-
form/ wenn der Lastdruck an dem mindestens einen Hy-
draulikzylinder einer jeden Hydraulikantriebseinheit
durch ein kostengtinstiges Wechselventil abgenommen
und der Druckwaage/ d.h. einem Steuereingang der
Druckwaage/ zugefiihrt wird/ wobei die beiden Eingénge
des Wechselventils mitdem HebenArbeitsraum und dem
Senken-Arbeitsraum verbunden sind/ wodurch der ho-
here der in den beiden besagten Arbeitsrdaumen herr-
schende Druck auf den Steuereingang der Druckwaage
geschaltet wird. Dergleichen kann aus Griinden der Aus-
fallsicherheit selbst dann zweckmaRig sein/ wenn durch
gesonderte MalRnahmen (s.u.) die Druckwaage bestim-
mungsgemal nur beim Kraftpressen wirksam wird.
[0012] Des Weiteren ist von Vorteil/ wenn vor einem
zweiten Steuereingang der Druckwaage ein von der Ma-
schinensteuerung betéatigbares Pilotventil derart stro-
mungstechnisch vorgeschaltet ist/ dass - je nach der
Stellung des Pilotventils - entweder der Versorgungs-
druck oder der Tankdruck an dem zweiten Steuerein-
gang der Druckwaage anliegt. Dadurch kann gezielt be-
wirkt werden/ dass die Druckwaage nur zeitweise wirk-
sam wird/ so dass sich die Druckwaage insbesondere in
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solchen Betriebsphasen der Maschinenpresse aulier
Funktion setzen Iasst, in denen sie sich (z.B. durch hy-
draulische Schwingungs- und/oder Resonanzeffekte)
nachteilig auf das Betriebsverhalten auswirken wiirde.
Ist auf diese Weise, d.h. durch Einflussnahme der Ma-
schinensteuerung sichergestellt, dass die Druckwaage
nur wahrend des Senkens, insbesondere des Kraft-Sen-
kens wirksam ist, verliert das weiter oben erlauterte
Wechselventil an Bedeutung. Dem besagten Pilotventil
kann innerhalb der betreffenden Hydraulikantriebsein-
heit bevorzugt auch noch eine weitere Funktion zukom-
men, beispielsweise die Ansteuerung eines dem Sen-
ken-Arbeitsraum des betreffenden Hydraulikzylinders
zugeordneten steuerbaren Nachsaugventils bei einer
solchen Maschinenpresse, die auf ein allein durch das
Eigengewicht des oberen Werkzeugtragers erfolgendes
Eil-Senken ausgelegt ist.

[0013] In einer weiteren, alternativen bevorzugten
Ausfiihrungsform umfasst die jeweilige Druckbegren-
zungseinheit in einer Baueinheit integriert eine durch die
numerische Maschinensteuerung ansteuerbare elektro-
nische Druckwaage mit ebenfalls durch die Maschinen-
steuerung verstellbarem Druckbegrenzer, wobei eine
steuerungstechnische Uberlagerung beider Funktionali-
taten erfolgt. Vorteilhaft ist hier die Vereinigung der
Druckwaage und des Druckbegrenzers in einem kom-
pakten Bauteil.

[0014] Diverse bevorzugte Weiterbildungen und sons-
tige vorteilhafte Aspekte der Erfindung ergeben sich aus
dernachstehenden Beschreibung und Erlauterung eines
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung sowie der Unteran-
spriiche, gemaR denen - fiir die Funktionsweise der er-
findungsgemafRen Maschinenpresse - insbesondere ein
offener Tank, der unter Atmospharendruck steht, beson-
ders guinstig ist, und - unter Kostenaspekten -der Einsatz
jeweils einer Pumpe mit konstantem Verdrangungsvolu-
men, einer Forderrichtung und einer Drehrichtung
und/oder frequenzgeregelter Asynchronmotoren ohne
Ruckfihrung besonders vorteilhaft ist. Weiterhin sind
solche Ausfiihrungsformen besonders zweckmaRig, bei
denen

- derArbeitszyklus, fir den das Drehzahlprofil und das
Druckprofil phasenabhangig die Drehzahl des Mo-
tors bzw. den maximalen Versorgungsdruck vorge-
ben, mindestens die Phasen Eil-Senken, Kraft-Sen-
ken und Heben des oberen Werkzeugtragers um-
fasst,

- sich der Motor gemaR Drehzahlprofil in der Phase
Eil-Senken des oberen Werkzeugtragers nichtdreht,

- gemal dem Drehzahlprofil die Motordrehzahl in der
Phase Heben des oberen Werkzeugtragers die Mo-
tordrehzahl in der Phase Kraft-Senken Uberschrei-
tet,

- die numerische Steuerung eine Eingabeeinheit um-
fasst, an der mindestens die Drehzahlen des Dreh-
zahlprofils und die Driicke des Druckprofils eingeb-
bar sind, und/oder
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- jede Hydraulikantriebseinheit genau einen als Diffe-
rentialzylinder ausgefiihrten Hydraulikzylinder auf-
weist, wobeiidealerweise der Differentialzylinder ein
Flachenverhaltnis des Heben-Arbeitsraums zum
Senken-Arbeitsraum kleiner als 0,1 aufweist.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung veranschaulichten Ausfiihrungsbei-
spiels ndher erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 schematisch eine erste als Abkantpresse aus-
gefuhrte Maschinenpresse nach der vorliegen-
den Erfindung,

schematisch eine zweite als Abkantpresse aus-
gefuhrte Maschinenpresse nach der vorliegen-
den Erfindung und

anhand eines Hydraulikschaltplans die Ausfiih-
rung einer der beiden Hydraulikantriebseinhei-
ten der Abkantpressen nach Figuren 1 und 2.

Fig. 2

Fig. 3

[0016] DieinFig. 1 gezeigte, als Abkantpresse ausge-
fihrte Maschinenpresse 1 weist ein zwei C-Rahmen 2
umfassendes Maschinengestell 3 auf. In fester raumli-
cher Beziehung zu dem Maschinengestell 3, ndmlich je-
weils an dem unteren Profilschenkel der beiden C-Rah-
men 2 fixiert, ist an diesem ein unterer Werkzeugtrager
4 mit einem unteren Werkzeug 5 angeordnet. Ein mit
einem oberen Werkzeug 6 bestlckter, in Fig. 1 in seiner
obersten Stellung gezeigter oberer Werkzeugtrager 7 ist
relativ zu dem unteren Werkzeugtrager 4 um einen Be-
triebshub H linear auf und ab verfahrbar. Da die in Fig.
1 gezeigte Abkantpresse in diesem Umfang dem hin-
langlich bekanten Stand er Technik entspricht, sind wei-
tere Erlauterungen insoweit entbehrlich.

[0017] Um die abwarts gerichtete Bewegung des obe-
ren Werkzeugtragers zu bewirken, ist ein hydraulisches
Antriebssystem vorgesehen. Dieses umfasst zwei Hy-
draulikantriebseinheiten, namlich eine linke Hydraulikan-
triebseinheit 8 und eine rechte Hydraulikantriebseinheit
9, die gemeinsam das auf den oberen Werkzeugtrager
7 wirkende hydraulische Antriebssystem 10 bilden. Die
beiden Hydraulikantriebseinheiten 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.

[0018] Die in Fig. 2 veranschaulichte Abkantpresse
entspricht hinsichtlich wesentlicher Gestaltungsmerk-
male derjenigen nach Fig. |, so dass auf die vorstehenden
Erlauterungen verwiesen wird. Die beiden Hydraulikan-
triebseinheiten 8 und 9 sind hierindessen nichtals jeweils
eine bauliche Einheit bildende Komplettantriebsldsung
ausgefiihrt, sondern vielmehr in aufgeléster Bauweise.
Somit ist hier jeweils die hydraulische Zylinder-Kolben-
Einheit 12 mit dem an dem betreffenden Zylinder 13 an-
geflanschten Ventilblock 45 raumlich von der zugeord-
neten, den Tank und die an diesen angeflanschten Mo-
tor-Pumpe-Einheit 15 umfassenden Baugruppe 46 ge-
trennt.
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[0019] Jeder der beiden - spiegelbildlich ausgefiihrten
- Komplettantriebe 11 (Fig. 1) bzw. jede der beiden -
ebenfalls spiegelbildlich ausgefiihrten - Hydraulikan-
triebseinheiten 8 und 9 (Fig. 2) umfasst insbesondere
(vgl. auch den Hydraulikschaltplan nach Fig. 3) eine als
Differentialzylinder ausgefiihrte hydraulische Zylinder-
Kolben-Einheit ("Hydraulikzylinder") 12 mit einem Zylin-
der 13 und einem darin gefiihrten Kolben 14, dessen
Kolbenstange mit dem oberen Werkzeugtrager 7 fest
verbunden ist, ein den Hydraulikzylinder 12 beaufschla-
gendes Hydraulikaggregat 15 miteiner als Konstantpum-
pe mit einer Drehrichtung ausgefiihrten Hydraulikpumpe
16, welche durch einen als frequenzgeregelten Asyn-
chronmotor (ohne Ruckfiihrung) ausgefiihrten Elektro-
motor 17 angetrieben ist, und einen die Hydraulikfllssig-
keit bevorratenden Tank 18. Die Drehzahl des Motors 17
und somit deren Férdermenge der 12 Pumpe 16 ist Gber
die Maschinensteuerung 21 phasenabhéngig einstell-
bar, zu welchem Zweck in der numerischen Maschinen-
steuerung 21 ein Drehzahlprofil hinterlegt ist.

[0020] Die Beaufschlagung des Hydraulikzylinders 12
durch das Hydraulikaggregat 15 zum Zwecke der Ab-
wartsbewegung ("Senken") bzw. der Aufwartsbewegung
("Heben") des oberen Werkzeugtragers 7 erfolgt Uber
eine Ubliche Filtereinheit 19, eine Hauptdruckleitung 20
und ein proportionales, von der numerischen Maschinen-
steuerung 21 angesteuertes 4/3-Wegeventil 22. Letzte-
res ist mit einem Stellungsschalter 23 ausgestattet, der
seinerseits die tatsachliche Stellung des Ventils 22 an
die Maschinensteuerung 21 riickflhrt. Die drei Stellun-
gen des Ventils 22 entsprechen den Betriebszustédnden
"Halten" (wie in Fig. 2 gezeigt), "Senken" und "Heben".
In der Stellung "Senken" ist die Hauptdruckleitung 20 mit
dem Kolbenarbeitsraum 24, welcher insoweit den Sen-
ken-Arbeitsraum darstellt, verbunden, in der Stellung
"Heben" indessen mit dem den Heben-Arbeitsraum bil-
denden Kolbenstangenarbeitsraum 25, wobei in dieser
Stellung "Heben" der Kolbenarbeitsraum 24 (auch; s.u.)
Uber das Ventil 22 mit dem Tank 18 verbunden ist.
[0021] Zwischen den Kolbenstangenarbeitsraum 25
und das Ventil 22 sind parallel zueinander zwei weitere
Ventile 26 und 27 geschaltet, die in der Stellung "Senken"
des Ventils 22 je nach der Arbeitsphase ("Eilgang" oder
"Kraftpressen"; s.u.) unterschiedlich wirksam werden.
Fir das Absenken des oberen Werkzeugtragers 7 im Eil-
gang, in dem der obere Werkzeugtrager 7 sich aufgrund
seines Eigengewichts vergleichsweise rasch dem unte-
ren Werkzeugtrager 4 anndhert und das Nachsaugventil
28, um den sich vergrofRernden Kolbenarbeitsraum 24
aus dem Tank 18 zu beflllen, gedffnet ist, ist auch das
Sitzventil 26 mit integriertem Ruckschlagventil gedffnet,
wobei die Geschwindigkeit der Abwartsbewegung des
oberen Werkzeugtragers 7 Uber das Proportionalventil
22 gesteuert wird. Das Offnen des (hydraulisch betatig-
ten) Nachsaugventils besorgt dabei das an die Haupt-
druckleitung 20 angeschlossene, von der Maschinen-
steuerung 21 angesteuerte, mit einem Stellungsschalter
30 ausgestattete Pilotventil 29 Gber die Steuerleitung 31.
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[0022] Bevor das obere Werkzeug 6 das Werkstlick
erreicht, wird die Abwéartsbewegung des oberen Werk-
zeugtragers 7 im Eilgang - durch entsprechende Ansteu-
erung des Ventils 22 - abgebremst. Es wird auf Kraft-
pressen umgeschaltet, indem sowohl das Sitzventil 26
als auch - durch entsprechende Umsteuerung des Pilot-
ventils 29 - das Nachsaugventil 28 geschlossen werden,
so dass der Kolbenarbeitsraum 24 iber die Hauptdruck-
leitung 20, das Ventil 22 und die Leitung 32 fiir das Kraft-
pressen gesteuert mit Hydraulikfliissigkeit beaufschlagt
wird. Das zwischen den Kolbenstangenarbeitsraum 25
und das Ventil 22 geschaltete Gegenhalteventil 27 ver-
hindert bei Kraftpressen ein unkontrolliertes Absenken
des oberen Werkzeugtragers 7, indem es auf einen sol-
chen Haltedruck eingestellt ist, dass nur eine aktive Be-
aufschlagung des Kolbenarbeitsraumes 24 mit Hydrau-
likflissigkeit aus der Hauptdruckleitung mit einem tber
dem im Tank 18 herrschenden Druck ein Absenken des
oberen Werkzeugtragers 7 bewirkt.

[0023] Am Ende des Kraftpressens, d.h. am Ende der
Absenkbewegung wird das Ventil 22 umgesteuert auf
"Heben". Dabei erfolgt zunachst eine sog. "Dekompres-
sion", um gesteuert den hohen Druck in den Kolbenar-
beitsraumen 24 abzubauen, wobei in der Phase der De-
kompression mit dem besagten Druckabbau auch der
Abbau mdglicher beim Kraftpressen eingetretener Ver-
formungen der Maschinenstruktur einhergeht. Typi-
scherweise beinhaltet die Dekompressionsphase eine
gesteuerte Aufwartsbewegung des oberen Werkzeug-
tréagers 7 Uber einen vorgegebenen Weg mit (langsamer)
Arbeitsgeschwindigkeit durch entsprechende Beauf-
schlagung der Heben-Arbeitsrdume 25 der beiden Hy-
draulikantriebseinheiten 8 und 9. AnschlieRend wird der
Kolbenstangearbeitsraum 25 Uber das Ventil 22 und die
Leitung 33 (bei gedffnetem Sitzventil 26 bzw. gedffnetem
Ruckschlagventil des Sitzventils 26) mit Hydraulikflis-
sigkeit aus der Hauptdruckleitung 20 beaufschlagt, wo-
bei die erh6hte Geschwindigkeit der Aufwartsbewegung
des oberen Werkzeugtragers 7 Uber die Proportional-
funktion des Ventils 22 gesteuert wird. Die dabei aus dem
Kolbenarbeitsraum 24 verdrangte Hydraulikflissigkeit
gelangt iiber das - nun wieder - getffnete Nachsaugventil
28 zum Tank 18.

[0024] Der in der Hauptdruckleitung 20 bestehende
Druck wird wahrend des Arbeitszyklus’ durch eine kom-
plexe Druckbegrenzungseinheit sowohl phasenabhan-
gig gesteuert als auch lastabhangig geregelt, wobei die
lastabhdngige Regelung eine unterschiedliche Bean-
spruchung der mindestens zwei Hydraulikantriebsein-
heiten des hydraulischen Antriebssystems beriicksich-
tigt. Hierzu ist einerseits ein zwischen die Hauptdruck-
leitung 20 und den Tank 18 geschalteter Druckbegrenzer
34 vorgesehen. Dieser umfasst eine als solches bekann-
te Cartridge 35, deren Druckschwelle, bei der die Ver-
bindung zwischen der Hauptdruckleitung 20 und dem
Tank 18 gedffnet wird, Gber den in einer Steuerleitung
36 herrschenden Druck einstellbar ist. Der in der Steu-
erleitung 36 herrschende Druck ist limitiert durch ein zwi-



9 EP 2 838 719 B1 10

schendie Steuerleitung 36 und den Tank 18 geschaltetes
Druckbegrenzungsventil 37, dessen Einstellwert somit
den in der Hauptdruckleitung 20 maximal herrschenden
Druck vorgibt. Eine (Uber ein in der Maschinensteuerung
hinterlegtes phasenabhangiges Druckprofil) tber die
Maschinensteuerung 21 gesteuerte Herabsenkung des
in der Steuerleitung 36 bestehenden Druckniveaus ist
Uber das - zu dem Druckbegrenzungsventil 37 stro-
mungstechnisch parallel geschaltete - von der Maschi-
nensteuerung 21 steuerbare verstellbare Druckbegren-
zungsventil 38 moglich. Eine solche Absenkung des
Druckniveaus in der Steuerleitung 36 bewirkt eine ent-
sprechenden Herabsetzung der Druckschwelle, bei der
Uber die Cartridge 35 eine Verbindung zwischen der
Hauptdruckleitung 20 und den Tank 18 hergestellt wird,
und dementsprechend eine (profilgesteuerte) Einstel-
lung des sich in der Hauptdruckleitung 20 maximal ein-
stellenden Druckes.

[0025] Stromungstechnisch parallel zu dem Druckbe-
grenzer 34 ist zwischen die Hauptdruckleitung 20 und
den Tank 18 eine hydraulisch-mechanische Druckwaage
39 geschaltet, die ihrerseits - in der aktiven Phase der
Druckwaage 39 - den sich in der Hauptdruckleitung 20
maximal einstellenden Druck limitiert, und zwar auf einen
Wert, der um ein vorgegebenes MaR ("Zuschlag") Gber
dem jeweils aktuell an dem Hydraulikzylinder 13 herr-
schenden Lastdruck liegt. Hierzu ist der Steuereingang
40 der Druckwaage 39 Uber die Steuerleitung 41 mit ei-
nem Wechselventil 42 verbunden, welches seinerseits
den jeweils héheren der an seinen beiden Eingéngen
anliegenden Driicke auf die Steuerleitung 41 schaltet.
Der eine Eingang des Wechselventils 42 steht dabei mit
dem Kolbenarbeitsraum 24 bzw. der an diesen ange-
schlossenen Leitung 32 in Verbindung; der andere ist an
die dem Kolbenstangenarbeitsraum 25 zugeordnete Lei-
tung 33 angeschlossen, in welche die Ventile 26 und 27
geschaltet sind.

[0026] Die Druckwaage 39 lasst sich Gber die Maschi-
nensteuerung 21 gesteuert zu- und abschalten, indem
die Steuerleitung 31, Uber welche das Nachsaugventil
28 umgeschaltet wird, auch auf eine zweiten Steuerein-
gang 43 der Druckwaage 39 geschaltet ist. Auf diese
Weise ist bei gedffnetem Nachsaugventil 28 die Druck-
waage 39 auBer Funktion, d.h. eine Verbindung der
Hauptdruckleitung 20 mit dem Tank 18 Uber die Druck-
waage 39 ist ausgeschlossen.

[0027] Vorgesehen ist in beiden jeweils gemal dem
Schaltplan nach Fig. 3 ausgefiihrten Hydraulikantriebs-
einheiten im Ubrigen noch ein als Druckbegrenzungs-
ventil 44 ausgefiihrtes Sicherheitsventil, und zwar zwi-
schen dem Kolbenstangenarbeitsraum 25 und dem Tank
18. Dies berticksichtigt, dass der Hydraulikzylinder 13
beim Kraftpressen als Druckverstarker wirkt und verhin-
dertim Falle eines Ausfalls des Druckhalteventils 27 eine
schwerwiegende Beschadigung des Hydrauliksystems.
[0028] Gemal dem weiter oben erwahnten Drehzahl-
profil kann der Motor 17 beispielsweise in der Phase der
im Eilgang erfolgenden Abwartsbewegung des oberen
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Werkzeugtragers stillstehen, so dass die Pumpe 16 kei-
nerlei Hydraulikflissigkeit fordert. Beim Kraftpressen
kann, in Abhangigkeit von der jeweiligen Pressaufgabe,
die Pumpendrehzahl beispielsweise auf einen Wert zwi-
schen 10% und 100% der Auslegungsdrehzahl einge-
stellt werden, wobei die Drehzahl so vorgegeben wird,
dass die fiir den Bewegungsablauf des oberen Werk-
zeugtragers 7 rechnerisch ermittelte Férdermenge stets
um einen Sicherheitszuschlag (z.B. 5%) Uberschritten
wird. Die betreffende Reserve wird Uber die vorstehend
erlauterte Druckbegrenzungseinheit abgeregelt und zum
Tank 18 zurlickgeflhrt. Fir die Phase des Anhebens des
oberen Werkzeugtragers 7 kann die Pumpendrehzahl,
da hier (Uber einen klrzeren Zeitraum) eine geringere
Belastung besteht, sogar Uber die Auslegungsdrehzahl
hinaus angehoben werden, z.B. auf einen Wert von
130% der Auslegungsdrehzahl.

[0029] Allein aus Griinden der Ubersichtlichkeit der
Zeichnung wurden die verschiedenen Steuerleitungen,
mit denen die numerische Maschinensteuerung 21 mit
den von ihr gesteuerten Komponenten bzw. den ver-
schiedenen Stellungsschaltern verbunden ist, nicht
durchgehend gezeichnet, sondern vielmehr jeweils nur
an ihren beiden Enden angedeutet. Weiterhin ist darauf
hinzuweisen, dass, wie weiter oben bereits dargelegt,
eine der vorstehenden Funktionsweise der Druckbe-
grenzungseinheit gleichwirkende Funktion beispielswei-
se auch Uber eine Baueinheit mit einander Gberlagerten
Funktionalitdten der Druckbegrenzung (in der jeweiligen
Hauptdruckleitung) gemaR einem phasenabhangigen
Druckprofil einerseits und gemaf einer Lastabhangigkeit
andererseits realisiert werden kann.

Patentanspriiche

1. Maschinenpresse (1), insbesondere Abkantpresse,
umfassend ein Maschinengestell (3), einen unteren
Werkzeugtrager (4), einen oberen Werkzeugtrager
(7), der mittels eines hydraulischen Antriebssystems
relativzu dem unteren Werkzeugtradgerum einen Be-
triebshub (H) linear auf und ab verfahrbar ist, und
eine numerische Maschinensteuerung (21), wobei
die Maschinenpresse weiterhin folgende Merkmale
aufweist: Das hydraulische Antriebssystem umfasst
mindestens zwei voneinander unabhangige Hydrau-
likantriebseinheiten (8,9), wobei jede der Hydraulik-
antriebseinheiten ihrerseits folgende Merkmale auf-
weist:

- mindestens ein Hydraulikzylinder (12) bewirkt
das lineare auf und ab Verfahren des oberen
Werkzeugtragers (7) und ist Uber Ventile
(22,26,27) und eine unter einem Versorgungs-
druck stehende Hauptdruckleitung (20) miteiner
durch einen Motor (17) angetriebenen Pumpe
(16) verbunden, welche Hydraulikflissigkeit aus
einem Tank (18) ansaugt;
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- die Drehzahl des Motors (17) ist tUber die nu-
merische Maschinensteuerung (21) einstellbar,
dadurch gekennzeichnet, dass in der nume-
rischen Maschinensteuerung ein Uber den Ar-
beitszyklus definiertes Drehzahlprofil hinterlegt
ist; und, dass

- eine Druckbegrenzungseinheit begrenzt die
Hoéhe des Versorgungsdrucks zumindest wah-
rend eines Teils des Arbeitszyklus auf den nied-
rigeren Druck aus einem in der numerischen
Maschinensteuerung (21) hinterlegten, Uber
den Arbeitszyklus definierten Druckprofil und
dem um einen Zuschlag erhéhten tatsachlichen
Lastdruck an dem mindestens einen Hydraulik-
zylinder (12).

Maschinenpresse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckbegrenzungseinheit einen von der
numerischen Maschinensteuerung ansteuerbaren
Druckbegrenzer (34) und eine gesonderte, hierzu
strdomungstechnisch parallel geschaltete, hydrau-
lisch mechanische Druckwaage (39) aufweist.

Maschinenpresse nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der an dem mindestens einen Hydraulikzylin-
der (12) an dem Heben-Arbeitsraum (25) und an
dem Senken-Arbeitsraum (24) anliegende Last-
druck durch ein Wechselventil (42) abgenommen
und der héhere der beiden Druckwerte einem Steu-
ereingang (40) der Druckwaage (39) zugefiihrt wird.

Maschinenpresse nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass vor einem zweiten Steuereingang (43) der
Druckwaage (39) ein von der Maschinensteuerung
(21) steuerbares Pilotventil (29) geschaltetist, durch
das entweder der Versorgungsdruck oder der Tank-
druck an dem zweiten Steuereingang der Druckwaa-
ge anliegt.

Maschinenpresse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckbegrenzungseinheit in einer Bauein-
heitintegriert eine durch die numerische Maschinen-
steuerung (21) ansteuerbare elektronische Druck-
waage mit durch die numerische Maschinensteue-
rung verstellbarem Druckbegrenzer umfasst.

Maschinenpresse nach einern der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tank (18) offen ist und unter Atmospha-
rendruck steht.

Maschinenpresse nach einern der vorhergehenden
Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpe (16) eine Pumpe mit konstantem
Verdrangungsvolumen, einer Férderrichtung und ei-
ner Drehrichtung ist.

Maschinenpresse nach einern der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Motor (17) ein frequenzgeregelter Asyn-
chronmotor ohne Rickflhrung ist.

Maschinenpresse nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Arbeitszyklus, fir den das Drehzahlprofil
und das Druckprofil phasenabhangig die Drehzahl
des Motors (17) bzw. den maximalen Versorgungs-
druck vorgeben, mindestens die Phasen Eil-Senken,
Kraft-Senken und Heben des oberen Werkzeugtra-
gers (7) umfasst.

Maschinenpresse nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der Motor (17) gemalR Drehzahlprofil in
der Phase Eil-Senken des oberen Werkzeugtragers
(7) nicht dreht.

Maschinenpresse nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass gemal dem Drehzahlprofil die Motordrehzahl
in der Phase Heben des oberen Werkzeugtragers
(7) die Motordrehzahl in der Phase Kraft-Senken
Uberschreitet.

Maschinenpresse nach einem der Anspriiche 9 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die numerische Steuerung (21) eine Eingabe-
einheit umfasst, an der mindestens die Drehzahlen
des Drehzahlprofils und die Driicke des Druckprofils
eingebbar sind.

Maschinenpresse nach einem der vorausgehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede Hydraulikantriebseinheit (8,9) genau ei-
nen als Differentialzylinder ausgefiihrten Hydraulik-
zylinder (12) aufweist.

Maschinenpresse nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Differentialzylinder ein Flachenverhaltnis
des Heben-Arbeitsraums (25) zum Senken-Arbeits-
raum (24) kleiner als 0,1 aufweist.



13 EP 2 838 719 B1 14

Claims

An automatic press (1), in particular a press brake,
with a machine frame (3), a lower tool holder (4), an
upper tool holder (7), which can be linearly moved
up and down by a stroke (H) relative to the lower tool
holder by means of a hydraulic drive system, and a
numeric machine control (21), wherein the automatic
press further comprises the following features: The
hydraulic drive system comprises at least two mutu-
ally independent hydraulic drive units (8, 9), wherein
each of the hydraulic drive units in turn comprises
the following features:

- at least one hydraulic cylinder (12) causes the
upper tool holder (7) to move linearly up and
down and is connected, via valves (22, 26, 27)
and a main pressure line (20) under supply pres-
sure, to a pump (16) driven by a motor (17),
which draws hydraulic fluid from a tank (18);

- the speed of the motor (17) can be adjusted
via the numeric machine control (21), charac-
terised in that a speed profile defined via the
work cycle is stored in the numeric machine con-
trol;

- and in that a pressure-limiting unit, at least
during part of the work cycle, limits the supply
pressure level to whichever is the lesser pres-
sure from a pressure profile defined via the work
cycle and stored in the numeric machine control
(21), and the actual load pressure increased by
an extra amount on the at least one hydraulic
cylinder (12).

The automatic press according to claim 1, charac-
terised in that the pressure-limiting unit comprises
a pressure limiter (34) which can be controlled by
the numeric machine control and a separate me-
chanical hydraulic pressure balance (39) fluidically
connected in parallel thereto.

The automatic press according to claim 2, charac-
terised in that the load pressure applied to the at
least one hydraulic cylinder (12) and to the raising
workspace (25) and the lowering workspace (24) is
taken off by a shuttle valve (42) and the higher of the
two pressure values is supplied to a control input
(40) of the pressure balance (39).

The automatic press according to claim 2 or 3, char-
acterised in that a pilot valve (29), which can be
controlled by the numeric machine control (21), is
connected upstream of the second control input (43)
ofthe pressure balance (39), so that either the supply
pressure or the tank pressure is applied to the sec-
ond control input of the pressure balance.

The automatic press according to claim 1, charac-
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terised in that the pressure-limiting unit comprises
an electronic pressure balance controllable by the
numeric machine control (21) with a pressure limiter
adjustable by the numeric machine control, integrat-
ed into one constructional unit.

The automatic press according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the tank (18) is
open and under atmospheric pressure.

The automatic press according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the pump (16) is
a pump with constant displacement volume, one de-
livery direction and one rotational direction.

The automatic press according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the motor (17) is
a frequency-controlled asynchronous motor without
feedback.

The automatic press according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the work cycle, for
which the speed of the motor (17) / the maximum
supply pressure is specified by the speed profile and
the pressure profile depending on phase, comprises
at least the phases: quick-lowering, force-lowering
and raising of the upper tool holder (7).

The automatic press according to claim 9, charac-
terised in thatthe motor (17),according tothe speed
profile in the quick-lowering phase of the upper tool
holder (7), is not rotating.

The automatic press accordingtoclaim9or 10, char-
acterised in that according to the speed profile the
motor speed in the raising phase of the upper tool
holder (7) exceeds the motor speed in the force-low-
ering phase.

The automatic press according to one of claims 9 to
11, characterised in that the numeric control (21)
comprises an input unit for inputting at least the
speeds of the speed profile and the pressures of the
pressure profile.

The automatic press according to one of the preced-
ing claims, characterised in that each hydraulic
drive unit (8, 9) comprises exactly one hydraulic cyl-
inder (12) configured as a differential cylinder.

The automatic press according to claim 13, charac-
terised in that the differential cylinder has a surface
ratio of raising workspace (25) to lowering work-
space (24) which is smaller than 0.1.
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Revendications

Presse automatique (1), en particulier presse-plieu-
se, comprenant un bati de machine (3), un porte-
outil inférieur (4), un porte-outil supérieur (7), qui
peut étre déplacé, par rapport au porte-outil inférieur,
de haut en bas de fagon linéaire, d’'une course opé-
rationnelle (H) au moyen d’un systéme d’entraine-
ment hydraulique et une commande numérique de
machine (21), pour laquelle la presse automatique
comporte de plus les caractéristiques suivantes :

Le systéme d’entrainement hydraulique com-
prend au moins deux unités d’entrainement hy-
drauliques (8,9) indépendantes I'une de l'autre,
pour lequel chacune des unités d’entrainement
hydrauliques comporte de son cété les caracté-
ristiques suivantes :

- au moins un vérin hydraulique (12) action-
ne la course linéaire de haut en bas du por-
te-outil supérieur (7) et estrelié par des sou-
papes (22,26,27) et une conduite de pres-
sion principale (20) se trouvant sous une
pression d’alimentation a une pompe (16)
entrainée par un moteur (17), laquelle as-
pire du liquide hydraulique depuis un réser-
voir (18),

- le régime du moteur (17) peut étre réglé
par la commande numérique de machine
(21), caractérisée en ce que dans la com-
mande numérique de machine un profil de
régime défini par le cycle de travail est mé-
morisé et

- en ce qu’une unité de limitation de pres-
sion limite l'intensité de la pression d’ali-
mentation au moins pendant une partie du
cycle de travail a la pression plus faible a
partir d’'un profil de pression mémorisé dans
la commande numérique de machine (21),
défini par le cycle de travail et d’'une pres-
sion de charge effective augmentée d’un
supplément sur au moins un vérin hydrau-
lique (12).

Presse automatique selon la revendication 1 carac-
térisée en ce que l'unité de limitation de pression
comporte un limiteur de pression (34) pouvant étre
piloté par la commande numérique de machine et
une balance de pression (39) spéciale, mécanique
de type hydraulique, raccordée a cet effet en paral-
lele sur le plan de I'écoulement.

Presse automatique selon la revendication 2 carac-
térisée en ce quela pression de charge s’appliquant
au moins a un vérin hydraulique (12) sur 'espace de
travail de montée (25) et 'espace de travail de des-
cente (24) est diminuée par une soupape a deux
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voies (42) et la plus haute des deux valeurs de pres-
sion est attribuée a une entrée de commande (40)
de la balance de pression (39).

Presse automatique selon la revendication 2 ou 3
caractérisée en ce qu’une soupape pilote (29) pou-
vant étre commandée par la commande de machine
(21) est connectée avant une deuxiéme entrée de
commande (43) de la balance de pression (39) par
le biais de laquelle, soit la pression d’alimentation,
soit la pression de réservoir, est appliquée a la
deuxieme entrée de commande de la balance de
pression.

Presse automatique selon la revendication 1 carac-
térisée en ce que l'unité de limitation de pression
comprend, intégrée dans une unité modulaire, une
balance de pression électronique pouvant étre pilo-
tée par la commande numérique de machine (21)
avec limiteur de pression réglable par la commande
numérique de machine.

Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes caractérisée en ce que
le réservoir (18) est ouvert et se trouve sous pression
atmosphérique.

Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes caractérisée en ce que
la pompe (16) est une pompe avec un volume de
refoulement constant, un sens de débit et un sens
de rotation.

Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes caractérisée en ce que
le moteur (17) estun moteur asynchrone arégulation
de fréquence sans rétroaction.

Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes caractérisée en ce que
le cycle de travail, pour lequel le profil de régime et
le profil de pression spécifient préalablement en
fonction de la phase le régime du moteur (17) ou la
pression d’alimentation maximale, comprend au
moins les phases Descente Rapide, Descente For-
cée et Montée du porte-outil supérieur (7).

Presse automatique selon la revendication 9 carac-
térisée en ce que le moteur (17) ne se tourne pas
selon le profil de régime dans la phase Descente
Rapide du porte-outil supérieur (7).

Presse automatique selon la revendication 9 ou 10
caractérisée en ce que selon le profil de régime, le
régime du moteur dans la phase Montée du porte-
outil supérieur (7) dépasse le régime du moteur dans
la phase Descente Forcée.
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Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications 9 a 11 caractérisée en ce que lacom-
mande numérique (21) comprend une unité d’entrée
surlaquelle il est possible d’entrer au moins les nom-
bres de tours du profil de régime et les pressions du
profil de pression.

Presse automatique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes caractérisée en ce que
chaque unité d’entrainement hydraulique (8,9) com-
porte exactement un vérin hydraulique (12) exécuté
comme un vérin différentiel.

Presse automatique selon la revendication 13 ca-
ractérisée en ce que le vérin différentiel présente
une rapport de surface entre I'espace de travail Mon-
tée (25) et 'espace de travail Descente (24) inférieur
a0,1.
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