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(54) PRESSE MIT KOMPENSATION DER STOESSELVERKIPPUNG

(57) Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Presse
(1) mit einem Pressengestell (2), das zumindest vier
StoRelfuhrungen (3) aufweist, an denen (ber ~
Fihrungen ein StoRel (4) gefiihrt ist. Der Stofzel (4)
wird Gber eine Exzenterwelle (16) und zumindest zwei ,
Pleuel (5, 6) angetrieben, wobei die Pleuel (5, 6) tGber 37
jeweils eine Kugelspindel (7) mit dem StoRel (4) 5k Ll
verbunden sind und die Kugelspindeln (7) jeweils eine 2L F\’ A
Spindelverstellung mit Antrieben (8) aufweisen, Uber 37 .
die die Pleuelldange veranderbar ist. Erfindungsgeman 4 L S
ist an zumindest drei StoRelfithrungen (3) jeweils ein 11T e
Wegmesssystem  vorgesehen, zur  jeweiligen S Ly
Erfassung des Abstandes (x, y) des StéRels (4) vom
Pressentisch (9), wobei eine Auswerteeinheit die {
gemessenen Abstdnde (x, y) miteinander vergleicht J
und so eine Verkippung des StéRels (4) im unteren
Totpunkt feststellt. In Abhangigkeit dieser Verkippung
werden die Antriebe (8) der Spindelverstellungen
angesteuert, sodass die Lange der Pleuel (5, 6) derart
angepasst wird, dass die Verkippung des Stofzels (4)
im unteren Totpunkt in den nachfolgenden Hiiben
kompensiert bzw. reduziert wird.
Den Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein
Verfahren zur Reduzierung der StéRelverkippung in
einer Presse (1).
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Zusammenfassung

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Presse (1) mit
einem Pressengestell (2), das zumindest vier
Stobelfilthrungen (3) aufweist, an denen iUber Fihrungen ein
Stobel (4) gefithrt ist. Der StoBel (4) wird lber eine
Exzenterwelle (16) und zumindest zwei Pleuel (5, 6)
angetrieben, wobei die Pleuel (5, 6) ilUber jeweils eine
Kugelspindel (7) mit dem StoRel (4) verbunden sind und die
Kugelspindeln (7) Jjeweils eine Spindelverstellung mit
Antrieben (8) aufweisen, iiber die die Pleuellange
veranderbar ist. Erfindungsgemal ist an zumindest drei
StoBelfilthrungen (3) Jjeweils ein Wegmesssystem vorgesehen,
zur Jjewelligen Erfassung des Abstandes (x, y) des StoRels
(4) vom Pressentisch (9), wobeil eine Auswerteeinheit die
gemessenen Abstdnde (x, y) miteinander vergleicht und so
eine Verkippung des StoRels (4) im unteren Totpunkt
feststellt. In Abhd&ngigkeit dieser Verkippung werden die
Antriebe (8) der Spindelverstellungen angesteuert, sodass
die Lange der Pleuel (5, 6) derart angepasst wird, dass die
Verkippung des StoBels (4) im unteren Totpunkt in den
nachfolgenden Hilben kompensiert bzw. reduziert wird.

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein Verfahren

zur Reduzierung der StoéBelverkippung in einer Presse (1).

(Fig. 3)

1/13



5222 AT 1

PRESSE MIT KOMPENSATION DER STOESSELVERKIPPUNG

Den Gegenstand dieser Erfindung bildet eine Presse mit
einem Pressengestell, das zumindest vier StoBelfiithrungen
aufweist, an denen iber Fihrungen ein St&Rel gefihrt ist,
wobel der Stohlel lber eine Exzenterwelle und zumindest zweil
Pleuel angetrieben wird. Die Pleuel sind lber Jjeweils eine
Kugelspindel mit dem StoRel verbunden und weisen eine
Spindelverstellung auf, iber die die Pleuelldnge veradndert
werden kann. Den Gegenstand der Erfindung betrifft auch ein
Verfahren zur Kompensation der StoRelverkippung in einer

Presse bzw. in einem Stanzautomaten.

Der StoRel einer Presse soll wahrend des gesamten Hubes
méglichst parallel zum Pressentisch ausgerichtet sein.
Wenn jedoch das zu bearbeitende Werkstick nicht mittig am
Pressentisch angeordnet ist oder wenn es unterschiedliche
Belastungen Uber die Flache des Pressentisches gibt, kann
es zu einer Verkippung des StoRels im unteren Totpunkt
kommen. Insbesondere bei der Fertigung von Bipolarplatten
werden sehr hohe Anforderungen an die Presse gestellt.
FEinerseits sind die zu bearbeitenden Bleche sehr dinn,
andererseits miissen die eingepragten Kanadle mdglichst
prazise sein.

Haufig werden beil einem Hub mehrere Bipolarplatten, die
sich am Pressentisch befinden, gleichzeitig bearbeitet.
Beispielsweise wird dabei in einem ersten Bereich am
Pressentisch die Platte aus einem Blechband ausgestanzt
(vereinzelt). In einem zweiten Bereich daneben werden
gleichzeitig die Offnungen einer weiteren Platte
freigeschnitten. In einem dritten Bereich erfolgt eine
Vorpragung der Kandle und in einem vierten Bereich erfolgt

schlussendlich die Fertigpragung der Kandle. Die einzelnen
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Bipolarplatten werden zwischen den Hilben durch
entsprechende Transportmittel vom ersten bis zum vierten
Bereich weitertransportiert, bis schlussendlich fertig
gepragte Bipolarplatten die Presse verlassen. Das
Fertigprdgen der Platten erfordert hdhere Presskrafte und
verursacht somit eine grdRere Belastung als beispielsweise
das Vorpragen oder das Vereinzeln. Somit kommt es in den
unterschiedlichen Bereichen des Pressentisches zu
unterschiedlichen Belastungen bzw. Presskraften. Dieses
Krafteungleichgewicht fiihrt zu einer Verkippung des StoBels
wahrend des Arbeitshubes speziell im unteren Totpunkt.
Diese Verkippung fihrt zu zusatzlichen Belastungen der
Presse, welil dadurch Umformkrafte in die Fihrungen des
PressenstofBels eingeleitet werden. Dadurch verschleilen die
Fihrungen schneller. Durch die Verkippung verschleiBlen auch
die Presswerkzeuge schneller und die Umformqualitat wird
dadurch schlechter. Speziell bei Pressen zur Herstellung
von Bipolarplatten sind die Anforderungen an die Pr&dzision

sehr hoch.

Die Aufgabe der Erfindung ist es somit, eine Presse
bereitzustellen, bei der die StoRelverkippung zumindest
teilweise kompensiert wird.

Die Aufgabe wird gem&B einer Presse nach Anspruch 1 geldst.
Erfindungsgemal ist an zumindest drei StdBelfihrungen
Jewelils ein Wegmesssystem vorgesehen, das jeweils den
Abstand des StoRlels vom Pressentisch erfasst. Diese
erfassten Abstande werden einer Auswerteeinheit zugefihrt,
die die gemessenen Abstande miteinander vergleicht und so
die Verkippung des StoRels im unteren Totpunkt ermittelt.
In Abhangigkeit von dieser Verkippung werden dann die
Antriebe der Spindelverstellungen in den Pleuel

angesteuert, sodass die Lange der Pleuel derart angepasst
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wird, dass die Verkippung des Stohlels im unteren Totpunkt

in den nachfolgenden Hiben kompensiert bzw. reduziert wird.

Durch diese MaBnahme werden die StoBelfithrungen und die
Presswerkzeuge weniger stark belastet und die Prazision der
Unformung wird gesteigert.

Bei der Presse kann es sich beispielsweise um einen
Stanzautomaten handeln, insbesondere um einen

Stanzautomaten zur Herstellung von Bipolarplatten.

Vorzugsweise sind in allen vier StoRelfihrungen
Wegmesssysteme zur Erfassung der StoRelverkippung

angeordnet.

Es ist ginstig, wenn in den zumindest zweli Pleuel
Kraftsensoren zur Erfassung der Presskraft im jeweiligen
Pleuel vorgesehen sind. Die erfassten Presskrafte konnen
dann ebenfalls der Auswerteeinheit zufihrgefiihrt werden und
fiir die Spindelverstellung beriicksichtigt werden. So kann
sichergestellt werden, dass die hochstzulassigen

Presskrafte in der Presse nicht iliberschritten werden.

Es ist auch denkbar, dass mehr als zweli Pleuel,
vorzugsweise dreil oder vier Pleuel, vorgesehen sind, die
alle eine Spindelverstellung aufweisen zur Kompensation der

Stobelkippung im unteren Totpunkt.
Den Gegenstand dieser Erfindung bildet auch ein Verfahren
zur Kompensation bzw. zur teilweisen Kompensation der

Stobelverkippung im unteren Totpunkt.

Wobei an zumindest drei Fihrungssdulen jeweils ein

Wegmesssystem vorgesehen ist, mit dem der Jjeweilige Abstand
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des StoRels vom Pressentisch im Bereich der StoBelfihrung
gemessen wird. Die gemessenen Abstande werden in einer
Auswerteeinheit miteinander verglichen, sodass daraus eine
Verkippung des StoBels im unteren Totpunkt feststellt
werden kann. In Abhdngigkeit dieser Verkippung werden dann
die Antriebe der Spindelverstellungen angesteuert, sodass
die Lange der Pleuel derart angepasst wird, dass die
Verkippung des StoBels im unteren Totpunkt in den

nachfolgenden Hilben kompensiert bzw. reduziert wird.

Im Folgenden wird ein Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung

anhand von Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Presse 1 im

Kraftegleichgewicht;

Fig. 2 die Presse 1 aus Fig. 1 im Krafteungleichgewicht;

Fig. 3 eine erfindungsgemédRe Presse mit Kompensation der

Stobelverkippung;

Fig. 4 die Spindelverstellung der Presse aus Fig. 3;

In Fig. 1 ist eine Presse 1 dargestellt, mit einem
Pressengestell 2, einer StoBelfihrung 3 und einem StoBel 4.
Der StoRel 4 wird iiber eine Exzenterwelle 16 und die zweil
Pleuel 5,6 angetrieben. Am StobBel 4 ist das
Werkzeugoberteil 10 befestigt und am Pressentisch 9
befindet das Werkzeugunterteil 11. Zwischen
Werkzeugoberteil 10 und Werkzeugunterteil 11 wird das
Werkstick umgeformt bzw. gestanzt.

Die Presse 1 in Fig. 1 befindet sich hier im

Kraftegleichgewicht. Das bedeutet, dass die Presskraft 12
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im linken Pleuel 5 und die Presskraft 13 im rechten Pleuel
6 gleich groR sind, ebenso sind hier die resultierende
Werkzeugkraft 14 links und die resultierende Werkzeugkraft

15 rechts gleich groB.

Fig. 2 zeigt nun die Presse aus Fig. 1 im
Krafteungleichgewicht. Die resultierende Werkzeugkraft 15
rechts ist hier groRer als die resultierende Werkzeugkraft
14 links. Dies kann beispielsweise vorkommen, wenn im
linken BRereich der Presse 1 und im rechten Rereich der
Presse unterschiedliche Stanz- oder Umformoperationen
durchgefithrt werden, die unterschiedlich groRe Presskrafte
erfordern. Wenn also beispielweise im linken Bereich der
Presse 1 eine Stanzoperation und im rechten Bereich eine
Unmformung durchgefiihrt wird. Die unterschiedlichen
resultierenden Werkzeugkrafte 14, 15 im linken und im
rechten Bereich der Presse 1 fiilhren hier zu einer

Verkippung der StoRels 4.

Erfindungsgemal ist nun an den StéBelfihrungen 3 Jjeweils
ein Wegmesssystem vorgesehen, das Jjeweils den Abstand x, vy
des StoRels 4 vom Pressentisch 9 erfasst. Im vorliegenden
Beispiel ist der Abstand des StoRels 4 vom Pressentisch 9
rechts (y) groBer als links (x).

FEine Auswerteeinheit vergleicht nun die gemessenen Abstande
miteinander und ermittelt so die Verkippung des StoBels 4
im unteren Totpunkt. In Abhangigkeit von dieser Verkippung
werden dann die Antriebe 8 (siehe Fig. 4) der
Spindelverstellungen in den Pleueln 5, 6 angesteuert,
sodass die Lange der Pleuel 5, 6 derart angepasst wird,
dass die Verkippung des StoBels 4 im unteren Totpunkt in
den nachfolgenden Hiben kompensiert bzw. reduziert wird.

Bei den Antrieben 8 handelt es sich vorzugsweise um
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Servoantriebe. Im vorliegenden Beispiel wird also die Lange
des rechten Pleuel 6 geringfiigig verlangert.

Mit einer derartig verstellten Presse 1 wird nun der
vorgegebene Umformprozesse erneut durchgefithrt. Dies ist in

Fig. 3 dargestellt.

Durch die Verstellung der Pleuellange wird nun die
Stobelverkippung im unteren Totpunkt kompensiert, obwohl
die resultierende Werkzeugkraft 15 rechts grobker ist als

die resultierende Werkzeugkraft 14 links.

Bezugszeichen

1 Presse (Stanzautomat)
Pressengestell
StoBelfihrung
StoRel
linkes Pleuel
rechtes Pleuel

Kugelspindel

o =1 oy Uk W N

Antrieb

9 Pressentisch

10 Werkzeugoberteil

11 Werkzeugunterteil

12 Presskraft im linken Pleuel 5

13 Presskraft im rechten Pleuel 6

14 resultierende Werkzeugkraft links
15 resultierende Werkzeugkraft rechts
l6 Exzenterwelle

X Abstand des StoRels vom Pressentisch (links)

Y Abstand des StoBels vom Pressentisch (rechts)
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Patentanspriche

1. Presse (1) mit einem Pressengestell (2), das zumindest
vier StoBelfilthrungen (3) aufweist, an denen iber Fiihrungen
ein StoBel (4) gefihrt ist, wobei der Stobel (4) liber eine
Exzenterwelle (16) und zumindest zwei Pleuel (5, 6)
antreibbar ist, wobei die zumindest beiden Pleuel (5, 6)
Uber jeweils eine Kugelspindel (7) mit dem StoBel (4)
verbunden sind und die Kugelspindeln (7) Jjeweils eine
Spindelverstellung mit Antrieben (8) aufweisen, Uber die
die Pleuellange veranderbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass an zumindest drei StoRelfithrungen (3) Jeweils ein
Wegmesssystem vorgesehen ist, zur jeweiligen Erfassung des
Abstandes (x, y) des StoBels (4) vom Pressentisch (9) und
wobel eine Auswerteeinheit die gemessenen Abstande (x, V)
miteinander vergleicht und so eine Kippung des StoRels (4)
im unteren Totpunkt feststellt, wobei in Abhangigkeit
dieser Kippung die Antriebe (8) der Spindelverstellungen
ansteuerbar sind, sodass die La&nge der Pleuel (5, 6) derart
angepasst wird, dass die Verkippung des StoBels (4) im
unteren Totpunkt in den nachfolgenden Hiben kompensiert

bzw. reduziert wird.

2. Presse (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
in allen vier StoBelflihrungen (3) Wegmesssysteme zur

Erfassung der StoéBelverkippung angeordnet sind.

3. Presse (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in den zumindest zwei Pleuel (5, 6)
Kraftsensoren zur Erfassung der Presskraft (12, 13) im
Jjeweiligen Pleuel (5, 6) vorgesehen sind, wobei die

erfassten Presskrafte (12, 13) der Auswerteeinheit
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zufihrbar sind und fir die Spindelverstellung

beriicksichtigt werden.

4. Presse (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mehr als zweil Pleuel (5, 6),
vorzugsweise dreil oder vier Pleuel, vorgesehen sind, die
alle eine Spindelverstellung aufweisen zur Kompensation der

Stobelverkippung im unteren Totpunkt.

5. Verfahren zur Kompensation einer Verkippung eines
StoRels (4) in einer Presse (1) mit einem Pressengestell
(2), das zumindest vier StoéBelfiihrungen (3) aufweist, an
denen iUber Fihrungen der StoRel (4) gefihrt ist, wobei der
StoRel (4) Uber eine Exzenterwelle (16) und zumindest zweil
Pleuel (5, 6) abgetrieben wird, wobei die zumindest beiden
Pleuel (5, 6) {iber jeweils eine Kugelspindel (7) mit dem
StoRel (4) verbunden sind und die Kugelspindeln (7) Jeweils
eine Spindelverstellung mit einem Antrieb (8) aufweisen,
Uber die die Pleuelldnge verandert werden kann, dadurch
gekennzeichnet, dass an zumindest drei Fihrungssaulen (3)
Jeweils ein Wegmesssystem vorgesehen ist, mit dem der
Jjeweilige Abstand (x, y) des StoBels vom Pressentisch (9)
gemessen wird, wobei die gemessenen Abstande (x, y) in
einer Auswerteeinheit miteinander verglichen werden, sodass
daraus eine Verkippung des StoBels (4) im unteren Totpunkt
feststellt werden kann, wobeili in Abhadngigkeit dieser
Verkippung die Antriebe (8) der Spindelverstellungen
angesteuert werden, sodass die Lange der Pleuel (5, 6)
derart angepasst wird, dass die Verkippung des StoBels (4)
im unteren Totpunkt in den nachfolgenden Hilben kompensiert

bzw. reduziert wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
an allen vier StoRelfihrungen (3) die Abstande (x, y) des
StoRels (4) vom Pressentisch (9) ermittelt werden und diese
Messwerte fir die Kompensation der StoBRelverkippung

herangezogen werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in den zumindest zwei Pleueln (5, 6)
Kraftsensoren zur Erfassung der Presskraft (12, 13) im
Jjeweiligen Pleuel (5, 6) vorgesehen sind und wobei diese
Werte flr die Steuerung der Spindelverstellung
beriicksichtigt werden, sodass gewdhrleistet wird, dass eine
vorgegebene maximale Presskraft in den einzelnen Pleueln

(5, 6) nicht tberschritten wird.
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Fig. 2
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Fig. 3
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