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(54) Presse mit einer Vorrichtung zur Erfassung einer gegenseitigen Referenzlage von

Werkzeugteilen eines Pressenwerkzeuges

(57)  An einer Presse (1) zum Bearbeiten von Werk-
stuicken (11), insbesondere zum Pragen und/oder zum
Stanzen von Blechen, ist eine Vorrichtung zur Erfassung
einer gegenseitigen Referenzlage von Werkzeugteilen
eines Pressenwerkzeuges in Hubrichtung (5) vorgese-
hen. Diese Vorrichtung umfasst Referenzelemente
(12,13) fur die Werkzeugteile, wobei die Referenzele-
mente (12,13) in eine Relativlage bewegbar sind, welche
der gegenseitigen Referenzlage der Werkzeugteile de-

finiert zugeordnet ist. Zur Erfassung der Relativlage der
Referenzelemente (12,13) ist eine Erfassungseinheit
mittels einer Schalteinrichtung zu aktivieren. An wenig-
stens einer Referenzelementlagerung (2,3) und/oder an
wenigstens einem Referenzelement (12,13) ist zu die-
sem Zweck zumindest ein Teil eines Steuerimpulsgebers
vorgesehen, an welchem ein Steuerimpuls zur Betati-
gung der Schalteinrichtung fur die Erfassungseinheit ab-
greifbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Presse zum Bearbei-
ten von Werkstucken, insbesondere zum Prégen
und/oder zum Stanzen von Blechen,

- miteinem Pressenwerkzeug aus zwei Werkzeugtei-
len, die einander gegenliberliegenden Seiten eines
zu bearbeitenden Werkstlickes zugeordnet und bei
der Werkstiickbearbeitung mittels eines Pressenan-
triebes in einer Hubrichtung gegeneinander und von-
einander weg bewegbar sind sowie

- mit einer Vorrichtung zur Erfassung einer gegensei-
tigen Referenzlage der Werkzeugteile in Hubrich-
tung, die an Referenzelementlagerungen gelagerte
Referenzelemente fur die Werkzeugteile, eine Er-
fassungseinheit sowie eine gesteuert betéatigbare
Schalteinrichtung hierfur umfasst, wobei

-- die Referenzelemente fir die Werkzeugteile
unter Erzeugung eines Steuerimpulses zur Be-
tatigung der Schalteinrichtung fur die Erfas-
sungseinheit in eine Relativlage bewegbar sind,
welche der gegenseitigen Referenzlage der
Werkzeugteile definiert zugeordnet ist und

-- die Erfassungseinheit mittels der aufgrund
des erzeugten Steuerimpulses betéatigten
Schalteinrichtung zur Erfassung einer der ge-
genseitigen Referenzlage der Werkzeugteile
definiert zugeordneten Relativlage der Referen-
zelemente flr die Werkzeugteile aktivierbar ist.

[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Referen-
zelement der genannten Art.

[0003] Gattungsgemaler Stand der Technik ist offen-
bart in EP 1 123 169 B1. An der vorbekannten Presse
werden ein Stempel und eine Matrize eines Pressen-
werkzeuges in Hubrichtung gegeneinander bewegt, bis
der Stempel auf der Matrize oder auf einem zwischen
dem Stempel und der Matrize angeordneten Blech auf-
setzt. Die sich damit einstellende Relativiage von Stem-
pel und Matrize bildet eine Referenzlage, von der aus-
gehend die Lange des Stempels bestimmt wird. Zu die-
sem Zweck ist bei auf der Matrize oder auf dem von der
Matrize gelagerten Blech aufsitzendem Stempel die La-
ge des matrizenfernen Stempelendes zu erfassen.
[0004] Dies geschieht mittels einer Erfassungseinheit,
die aktiviert wird, sobald der Stempel an der Matrize bzw.
an dem Blech zur Anlage kommt. Ausgel®st wird der Er-
fassungsvorgang durch den mit der Beaufschlagung der
Matrize oder des Blechs durch den Stempel verbunde-
nen Anstieg der Leistungsaufnahme des Pressenantrie-
bes. Die Steuerung einer Zuschalteinrichtung fur die Er-
fassungseinheit ist demnach in den Pressenantrieb inte-
griert. Stempel und Matrize dienen gleichzeitig als Refe-
renzelemente zur Erfassung ihrer gegenseitigen Refe-
renzlage. Ist die Lage des matrizenfernen Endes des
Stempels bestimmt, so wird anhand dieser Lage sowie
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anhand der des Weiteren bekannten Lage der von dem
Stempel beaufschlagten Matrizenflache und gegebe-
nenfalls anhand der gleichfalls bekannten Dicke des Ble-
ches zwischen Stempel und Matrize die Stempellange
berechnet.

[0005] Eine Weiterentwicklung des beschriebenen
Standes der Technik hin zu einer konstruktiven Entkop-
pelung der Steuerung einer Erfassungseinheit zur Erfas-
sung einer gegenseitigen Referenzlage der Werkzeug-
teile von den fiir den regularen Maschinenbetrieb funk-
tionsnotwendigen Maschinenkomponenten hat sich die
vorliegende Erfindung zum Ziel gesetzt.

[0006] Erfindungsgemal geldst wird diese Aufgabe
durch die Presse gemaf Patentanspruch 1 sowie durch
das Referenzelement gemaR Patentanspruch 15. Dem-
nach wird im Falle der Erfindung die Funktion "Referenz-
lagenerfassung" von wenigstens einer Referenzelem-
entlagerung und/oder von wenigstens einem Referenz-
element aus aktiviert. Die Funktionssteuerung ist dem-
nach zumindest mit wesentlichen Teilen von dem Ma-
schinenantrieb fiir den regularen Maschinenbetrieb ent-
koppelt. Daraus resultiert insbesondere die Méglichkeit,
die Funktionalitat bereits vorhandener Pressen mit ver-
héltnismafig geringem Aufwand um die Funktion "Refe-
renzlagenerfassung" zu erganzen. Zudem ist der erfin-
dungsgemale Steuerimpulsgeber in einem Bereich der
damit ausgertisteten Presse angeordnet, in dem er bei-
spielsweise fir Wartung und Instandhaltung oder In-
standsetzung gut zugénglich ist.

[0007] Besondere Ausfuhrungsarten der Erfindung
nach den Patentanspriichen 1 und 15 ergeben sich aus
den abhangigen Patentanspriichen 2 bis 14.

[0008] Derim Falle der Erfindung vorgesehene Steu-
erimpulsgeber kann unterschiedlichster Art sein. In be-
vorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist ausweislich
Patentanspruch 2 als Steuerimpulsgeber ein Steuer-
druckgeber vorgesehen, dessen Druck als Steuerdruck
zur Betéatigung der Schalteinrichtung fur die Erfassungs-
einheit abgreifbar ist. Mit Druck wird ein Parameter zur
Steuerung der Schalteinrichtung fur die Erfassungsein-
heit genutzt, der eine funktionssichere Aktivierung der
Erfassungseinheit gestattet.

[0009] Im Falle der Erfindungsbauart nach Patentan-
spruch 3 ist als Steuerdruckgeber zweckméaRigerweise
ein Druckvolumen vorgesehen, an welchem der Steuer-
druck zur Betatigung der Schalteinrichtung fiir die Erfas-
sungseinheit abgreifbar ist.

[0010] Gemaf den Patentanspriichen 4 und 5 wird der
Steuerdruck zur Aktivierung der Erfassungseinheit fur
die Referenzlagenerfassung in weiterer Ausgestaltung
der Erfindung mittels eines stromungsfahigen Druckme-
diums erzeugt. Derartige stromungsfahige Druckmedien
sind an Pressen beispielsweise in Form von Druckluft
Ublicherweise von vornherein verflighar. Die Einstellung
des Steuerdruckes mittels stromungsfahiger Druckme-
dien lasst sich auf konstruktiv, insbesondere steuerungs-
technisch einfache Art und Weise realisieren. An der
Presse gemanR Patentanspruch 4 wird ein niedrigerer An-
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fangsdruck unter Zufuhr von strémungsfahigem Druck-
medium auf den Steuerdruck erhéht. Im Falle der Erfin-
dungsbauart nach Patentanspruch 5 wird zu diesem
Zweck ein héherer Anfangsdruck auf den Steuerdruck
abgesenkt.

[0011] Eine einfache aber gleichwohl funktionssichere
konstruktive Moglichkeit zur Erzeugung eines Steuerim-
pulses, gegebenenfalls eines Steuerdruckes, ist in Pa-
tentanspruch 6 beschrieben. Zweckmagigerweise wird
dabei eines der Referenzelemente zur Aktivierung eines
Steuerimpulsgebers an dem anderen Referenzelement
genutzt.

[0012] Ausweislich Patentanspruch 7 bildet einer der
relativ zueinander bewegbaren Referenzelementteile
der Einfachheit halber einen Steuerschieber, insbeson-
dere einen Steuerkolben aus. Steuerkolben sind erfin-
dungsgemal vor allem dann vorgesehen, wenn die
Schalteinrichtung fiir die Erfassungseinheit druckge-
steuert betatigt wird.

[0013] Im Falle einer weiteren bevorzugten Erfin-
dungsbauart ist als wenigstens eine Referenzelement-
lagerung eine Werkzeuglagerung fur ein Werkzeugteil
des Pressenwerkzeugs vorgesehen (Patentanspruch 8).
In diesem Fall kann die Werkzeuglagerung entweder -
ihrer eigentlichen Funktion entsprechend - zur Aufnahme
eines Teiles des Pressenwerkzeuges oder - bei Bedarf
- zur Aufnahme eines Referenzelementes fur die Refe-
renzlagenerfassung dienen. Insbesondere besteht die
Méoglichkeit, Referenzelemente ebenso wie die anson-
sten verwendeten Werkzeugteile des Pressenwerkzeu-
ges automatisiert in die Werkzeug- bzw. Referenzelem-
entlagerung einzuwechseln oder aus dieser zu entneh-
men.

[0014] Vorteilhafterweise istin weiterer Ausgestaltung
der Erfindung vorgesehen, dass bei Verwendung einer
Werkzeuglagerung als Referenzelementlagerung das in
die betreffende Werkzeuglagerung einzusetzende Refe-
renzelementin seinem der Lagerung dienenden Bereich
entsprechend einem der Werkzeuglagerung bei regulé-
rer Werkstlickbearbeitung zugeordneten Werkzeugteil
des Pressenwerkzeuges ausgebildet ist. Infolgedessen
ist ohne weiteres sichergestellt, dass das in die betref-
fende Werkzeuglagerung einzuwechselnde Referenz-
element bei der Referenzlagenerfassung ebenso defi-
niert angeordnet ist, wie der Werkzeuglagerung zuge-
ordnete Werkzeugteile bei der Werkstiickbearbeitung.
Insbesondere die vorlaufige Fixierung des betreffenden
Referenzelementes in der Werkzeuglagerung kann auf
dieselbe Art und Weise erfolgen wie die vorlaufige Fixie-
rung von Werkzeugteilen des Pressenwerkzeuges.
[0015] ZweckmaRigerweise werden erfindungsge-
maf zur Lagerung von Referenzelementen Werkzeug-
lagerungen mit einem Anschluss an eine Quelle fiir stro-
mungsfahiges Druckmedium verwendet (Patentan-
spruch 10). Das an den Erfindungsbauarten gemaf den
Patentanspriichen 4 und 5 zur Erzeugung des Steuer-
druckes dienende Druckmedium istin diesem Fall an der
Werkzeug- bzw. Referenzelementlagerung ohne weite-
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res verfligbar.

[0016] An der Erfindungsbauart nach Patentanspruch
11 dient die Werkzeuglagerung mit einem Anschluss an
eine Quelle fur strémungsféhiges Druckmedium gleich-
zeitig zur Erzeugung eines Steuerimpulses bei der Re-
ferenzlagenerfassung sowie als Teil einer bei der Werk-
stiickbearbeitung genutzten Vorrichtung zur Werkzeu-
gerkennung an der Werkzeuglagerung.

[0017] Ausweislich der Patentanspriche 12 und 13
sind im Falle weiterer bevorzugter Ausfiihrungsformen
der Erfindung wesentliche Einrichtungen zur Aktivierung
der Funktion "Referenzlagenerfassung” in das oder die
Referenzelemente integriert. Infolgedessen gestaltet
sich eine Nachristung bereits vorhandener Pressen mit
der Funktion "Referenzlagenerfassung” besonders ein-
fach. Dies gilt insbesondere fiir den Fall, dass als Refe-
renzelementlagerung eine Werkzeuglagerung fir ein
Werkzeugteil des Pressenwerkzeuges vorgesehen ist.
[0018] Patentanspruch 14 betrifft besonders praxisre-
levante Anwendungen der erfindungsgemalen Refe-
renzlagenerfassung.

[0019] Nachstehend wird die Erfindung anhand bei-
spielhafter Darstellungen néher erlautert. Es zeigen:
Fign. Lund 2  den prinzipiellen Aufbau sowie die prin-
zipielle Funktionsweise einer Presse
mit einer ersten Bauart einer Vorrich-
tung zur Erfassung einer gegenseitigen
Referenzlage der Werkzeugteile eines
Pressenwerkzeuges,

Fign. 3und 4  Detaildarstellungen eines Referenzele-
mentes der in den Fign. 1 und 2 stark
schematisierten Vorrichtung zur Refe-
renzlagenerfassung und

Fig. 5 den prinzipiellen Aufbau sowie die prin-
zipielle Funktionsweise einer Presse
mit einer zweiten Bauart einer Vorrich-
tung zur Erfassung einer gegensei-
tigen Referenzlage der Werkzeugteile
eines Pressenwerkzeuges.

[0020] Ausweislich der Fign. 1 und 2 besitzt eine Pres-
se 1 zur pragenden Werkstlickbearbeitung in herkdmm-
licher Weise eine Stempelaufnahme 2 als Werkzeugla-
gerung fir einen Bearbeitungsstempel sowie eine Matri-
zenaufnahme 3 als Werkzeuglagerung fiir eine Bearbei-
tungsmatrize. Entsprechende Verhéltnisse finden sich
an den Pressen fur sonstige Anwendungen, beispiels-
weise an Pressen zum stanzenden Bearbeiten, zum Um-
formen und/oder zum Oberflachenbehandeln von Werk-
stlicken.

[0021] Die Matrizenaufnahme 3 ist wie Uiblich stationar
in einen nicht gezeigten Maschinentisch integriert. Die
Stempelaufnahme 2 ist an einem gleichfalls nicht darge-
stellten St6Rel vorgesehen, der mittels eines motori-
schen Pressenantriebes 4 in einer durch einen Doppel-
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pfeil veranschaulichten Hubrichtung 5 bewegbar ist. Der
Pressenantrieb 4 der Presse 1 wird mittels einer nume-
rischen Maschinensteuerung 6 gesteuert, tber welche
insbesondere die Hub-Endlagen des StoR3els der Presse
1 in Hubrichtung 5 einstellbar sind.

[0022] Beiregularem Betrieb, d.h. bei der Werksttick-
bearbeitung, ist in die Stempelaufnahme 2 ein Bearbei-
tungsstempel Ublicher Bauart, in die Matrizenaufnahme
3 eine herkdmmliche Bearbeitungsmatrize eingewech-
selt. Eine Druckluftversorgung 7 der Presse 1 mundet
mit einer Druckluftleitung 8 in die Wand der Matrizenauf-
nahme 3.

[0023] Vor Inbetriebnahme des Pressenantriebes 4
wird die Druckluftleitung 8 durch entsprechende An-
steuerung eines Druckluftventils 9 mittels der Maschi-
nensteuerung 6 mit Druckluft beaufschlagt. Ist in die Ma-
trizenaufnahme 3 eine Bearbeitungsmatrize eingesetzt,
so verschlie3t diese die Miindung der Druckluftleitung 8
an der Wand der Matrizenaufnahme 3. Es baut sich dann
in der Druckluftleitung 8 ein Uberdruck auf. Dieser Druck-
aufbau bleibt aus, wenn in die Matrizenaufnahme 3 ver-
sehentlich keine Bearbeitungsmatrize eingewechselt
wurde. In jedem Fall wird der Druck in der Druckluftleitung
8 von einem Druckmesser 10 abgegriffen. Nur bei Fest-
stellung eines Uberdruckes in der Druckluftleitung 8 ge-
neriert der Druckmesser 10 ein Signal fur die Maschi-
nensteuerung 6, aufgrund dessen der Pressenantrieb 4
in Gang gesetzt wird. Die Druckluftleitung 8 bildet dem-
nach einen Teil einer bei der Werkstiickbearbeitung ein-
gesetzten Vorrichtung zur Werkzeugerkennung.

[0024] Bearbeitetwerden mitder Presse 1 Werkstlicke
in Form von Blechen 11. Mittels des Pressenantriebes 4
der Presse 1 wird dabei der in der Stempelaufnahme 2
des StdRels gelagerte Bearbeitungsstempel in Hubrich-
tung 5 zwischen einer oberen und einer unteren
Hub-Endlage hin und her bewegt. Die obere und insbe-
sondere auch die untere Hub-Endlage des Bearbei-
tungsstempels sind derart eingestellt, dass der Bearbei-
tungsstempel hinreichend tief in das Blech 11 eindringt
und sich mithin ein einwandfreies Bearbeitungsergebnis
ergibt.

[0025] Ausunterschiedlichen Griinden kann esim lau-
fenden Betrieb der Presse 1 zu einer unerwiinschten Ver-
stellung der zunachst zweckentsprechend eingestellten
Hub-Endlagen des Bearbeitungsstempels kommen. Ei-
ne mdgliche Ursache fiir eine derartige Hublagenverstel-
lung ist die betriebsbedingte Erwarmung desin der Regel
hydraulischen Pressenantriebes 4. Aber auch aul3ere
Temperatureinflisse kommen als Grund firr eine Hubla-
genverstellung in Frage.

[0026] In jedem Fall taucht der Bearbeitungsstempel
bei ungewollter Verstellung der unteren Hub-Endlage
entweder nicht weit genug oder zu weit in das zu bear-
beitende Blech 11 ein. Die fehlerhafte Eintauchtiefe des
Bearbeitungsstempels fiihrt zu einer Minderung der Qua-
litat des Bearbeitungsergebnisses. In demselben Sinne
wirken sich Schwankungenin der Dicke zu bearbeitender
Bleche 11 aus. Ist etwa die Dicke eines Bleches 11 un-
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vorhergesehenerweise geringer als angenommen, so
fuhrt dies dazu, dass der Bearbeitungsstempel bei ge-
gebener Hub-Endlageneinstellung in der unteren
Hub-Endlage nicht mit einer hinreichenden Eindringtiefe
in das Blech 11 eingedrickt wird.

[0027] Zur Vermeidung einer Beeintrachtigung des
Bearbeitungsergebnisses wird an der Presse 1 insbe-
sondere die untere Hub-Endlage des Bearbeitungsstem-
pels von Zeit zu Zeit Gberpruft und erforderlichenfalls neu
eingestellt. Dabei wird zun&chst eine gegenseitige Re-
ferenzlage von Bearbeitungsstempel und Bearbeitungs-
matrize in Hubrichtung 5 erfasst. Zu diesem Zweck wird
an der Stempelaufnahme 2 der Bearbeitungsstempel ge-
gen ein oberes Referenzelement 12, an der Matrizenauf-
nahme 3 die Bearbeitungsmatrize gegen ein unteres Re-
ferenzelement 13 ausgewechselt. Dieser Wechsel wird
wie Ubliche Werkzeugwechsel automatisiert durchge-
fuhrt. Die Stempelaufnahme 2 und die Matrizenaufnah-
me 3 bilden nun Referenzelementlagerungen. Die Refe-
renzelemente 12, 13 besitzen zur vorlaufigen Fixierung
inder Stempelaufnahme 2 bzw. in der Matrizenaufnahme
3 Lagerungseinrichtungen, die denjenigen des Bearbei-
tungsstempels und der Bearbeitungsmatrize entspre-
chen.

[0028] AnschlieRend wird das zu bearbeitende Blech
11 mittels einer herkdbmmlichen Koordinatenfiihrung in
den Zwischenraum zwischen dem oberen Referenzele-
ment 12 und dem unteren Referenzelement 13 hinein
bewegt, wo es auf einer Werkstuckauflage 14 des unte-
ren Referenzelementes 13 zu liegen kommt. Es ergeben
sich die Verhéltnisse geman Fig. 1.

[0029] Die Werkstiickauflage 14 ist dabei von einem
Basisteil 15 des unteren Referenzelementes 13 in Hub-
richtung 5 verhéltnismafig weit beabstandet. In Hubrich-
tung 5 ist die Werkstlickauflage 14 an dem Basisteil 15
beweglich gefiihrt. Ein Steuerschieber 16 mit einem Luft-
durchlass 17 ist an der Werkstiickauflage 14 angebracht
und ragt in eine Kammer 18 an dem Basisteil 15. Dabei
verschliefl3t der Steuerschieber 16 eine Druckluftleitung
19 des Basisteils 15 an der Seite der Kammer 18. Der
Kammer 18 gegeniiberliegend mundet die Druckluftlei-
tung 19 des Basisteils 15 in die Druckluftleitung 8 an der
Matrizenaufnahme 3.

[0030] Ausgehend von diesem Betriebszustand wird
das Druckluftventil 9 durch entsprechende Ansteuerung
mittels der Maschinensteuerung 6 gedffnet. Infolgedes-
sen werden die Druckluftleitung 8 an der Matrizenauf-
nahme 3 und die Druckluftleitung 19 an dem Basisteil 15
des unteren Referenzelementes 13 von der Druckluft-
versorgung 7 der Presse 1 mit Druckluft beschickt. Nach-
dem die Druckluftleitung 19 an ihrem zu der Kammer 18
des Basisteils 15 hin gelegenen Ende durch den Steu-
erschieber 16 verschlossen ist, baut sich im Innern der
Druckluftleitungen 8, 19 ein Uberdruck auf, der
schlieRlich den Wert des Uberdruckes in der Druckluft-
leitung 8 bei in der Matrizenaufnahme 3 befindlicher Be-
arbeitungsmatrize erreicht. Das in den Druckluftleitun-
gen 8, 19 enthaltene Druckvolumen bildet einen Druck-
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geber fir den Druckmesser 10, von welchem der Innen-
druck in den Druckluftleitungen 8, 19 abgegriffen wird.
Entspricht der Druck im Innern der Druckluftleitungen 8,
19 dem Druck in der Druckluftleitung 8 bei funktionsbe-
reiter Presse 1, so generiert der Druckmesser 10 ein Si-
gnal fur die numerische Maschinensteuerung 6, Giber die
in der Folge der Pressenantrieb 4 der Presse 1 in Gang
gesetzt wird. Mittels des Pressenantriebes 4 wird die
Stempelaufnahme 2 mit dem oberen Referenzelement
12 in Hubrichtung 5 abgesenkt. Dabei lauft das obere
Referenzelement 12 auf das Blech 11 auf und driickt
dieses gemeinsam mit der Werkstlickauflage 14 des un-
teren Referenzelementes 13 in Richtung auf das Basis-
teil 15 des unteren Referenzelementes 13. Damit einher
geht eine entsprechende Verlagerung des Steuerschie-
bers 16 an der Werkstlickauflage 14. Der Steuerschieber
16 erreicht dabei mit dem Luftdurchlass 17 die zu der
Kammer 18 des unteren Referenzelementes 13 hin lie-
gende Miindung der Druckluftleitung 19. Damit ergeben
sich die Verhéltnisse gemanR Fig. 2. In den Druckluftlei-
tungen 8, 19 anstehende Druckluft kann nun Gber den
Luftdurchlass 17 des Steuerschiebers 16 in die Kammer
18 des unteren Referenzelementes 13 und von dort aus
durch einen zwischen der Werkstickauflage 14 und dem
Basisteil 15 des unteren Referenzelementes 13 verblie-
benen Spalt entweichen. Der Innendruck in den Druck-
luftleitungen 8, 19 sinkt. Auch der abgesenkte Druck wird
mittels des Druckmessers 10 erfasst.

[0031] Die Werkstiickauflage 14 wird gemeinsam mit
dem Steuerschieber 16 in Hubrichtung 5 so weit abge-
senkt, bis die Werkstiickauflage 14 auf dem Basisteil 15
des unteren Referenzelementes 13 aufsetzt. Bei dieser
Stellung der Werkstlickauflage 14 in Hubrichtung 5 liegt
der Luftdurchlass 17 des Steuerschiebers 16 nach wie
vor auf H6he der Mindung der Druckluftleitung 19. Bis
zu diesem Betriebszustand wurde die Absenkbewegung
des StoRels der Presse 1 zur Verlagerung der Werk-
stiickauflage 14 des unteren Referenzelementes 13 in
Hubrichtung 5 nach unten mit verhaltnismafig grof3er
Geschwindigkeit ausgefihrt. Infolge der Beaufschla-
gung des Basisteils 15 wird das untere Referenzelement
13 insgesamt gegen den Grund der Matrizenaufnahme
3 gedriickt. Eine etwaige Fehlpositionierung des unteren
Referenzelementes 13 wird dadurch behoben.

[0032] Das Erreichen der Absenk-Endstellung des
StoRels bei Aufsetzen der Werkstiickauflage 14 auf dem
Basisteil 15 des unteren Referenzelementes 13 wird von
der Maschinensteuerung 6 anhand der sich erh6henden
Leistungsaufnahme des Hubantriebes 4 detektiert. Von
der Maschinensteuerung 6 wird nun ein langsamer Riick-
hub des St6Rels der Presse 1 in Hubrichtung 5 nach oben
eingeleitet. Mit dieser Rickhubbewegung des StoRels
einher gehteine Entlastung der Werkstlickauflage 14 von
dem durch das obere Referenzelement 12 ausgeubten
Druck. Unter der Wirkung einer bei der vorausgegange-
nen Abwartsbewegung vorgespannten Ruckstellfeder
zwischen Basisteil 15 und Werkstiickauflage 14 fihrt nun
die Werkstiickauflage 14 mit dem Blech 11 eine Rick-
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hubbewegung in Hubrichtung 5 nach oben aus. Dabei
ist die Werkstiickauflage 14 tber das Blech 11 an dem
oberen Referenzelement 12 abgestiitzt. Mit der Rick-
hubbewegung der Werkstiickauflage 14 verbunden ist
eine entsprechende Bewegung des Steuerschiebers 16.
Der Steuerschieber 16 verlasst dabei mit dem Luftdurch-
lass 17 den Bereich der Mindung der Druckluftleitung
19 und erreicht wieder seine Position gemaf Fig. 1, in
welcher er die Druckluftleitung 19 an der zu der Kammer
18 hin liegenden Seite verschlief3t. Mit dem Verschluss
der Druckluftleitung 19 verbunden ist ein Druckanstieg
in den Druckluftleitungen 8, 19.

[0033] Sobald der Druckanstieg einsetzt und von dem
Druckmesser 10 an den Druckluftleitungen 8, 19 abge-
griffen wird, generiert der Druckmesser 10 ein Signal fur
die Maschinensteuerung 6, aufgrund dessen zum einen
der Pressenantrieb 4 stillgesetzt und zum andern die La-
ge des oberen Referenzelementes 12 in Hubrichtung 5
erfasst wird. Zu diesem Zweck bewirkt das von dem
Druckmesser 10 druckgesteuert generierte Signal die
Betétigung einer in die Maschinensteuerung 6 integrier-
ten Schalteinrichtung fir ein als Erfassungseinheit die-
nendes Weg-Messsystem der Maschinensteuerung 6.
Die Erfassungseinheit bzw. das Weg-Messsystem wird
dadurch aktiviert und erfasst die Lage des oberen Refe-
renzelementes 12. In die aus Fig. 1 ersichtliche Erfas-
sungsposition wurde das obere Referenzelement 12 mit
der daran Uber das Blech 11 anliegenden Werkstiickauf-
lage 14 des unteren Referenzelementes 13 ausgehend
von der vorausgegangenen maximal abgesenkten Lage
mit verhaltnisméaRig geringer Geschwindigkeit bewegt.
Infolgedessen war eine zeithahe und somit genaue Er-
fassung des Beginns des Druckanstieges bei Ubergang
des Steuerschiebers 16 von einer einen Druckluftaustritt
aus der Druckluftleitung 19 ermdglichenden in eine den
Druckluftaustritt sperrende Stellung sichergestelit.
[0034] Gleichzeitig, also bei Einsetzen des Druckan-
stiegs in den Druckluftleitungen 8, 19, liegt das untere
Referenzelement 13 mit der Oberseite der Werkstiick-
auflage 14 in Hubrichtung 5 auf einem Niveau, welches
das Niveau der Oberseite der Bearbeitungsmatrize bei
der Werkstlickbearbeitung reprasentiert. Im gezeigten
Beispielsfall entspricht das aus Fig. 1 ersichtliche Niveau
der Oberseite der Werkstuckauflage 14 an dem unteren
Referenzelement 13 dem Niveau der Oberseite der Be-
arbeitungsmatrize.

[0035] Diese Lage ist bekannt und in der numerischen
Maschinensteuerung 6 hinterlegt. Anhand der demnach
bekannten Lage des unteren Referenzelementes 13
bzw. der Werkstickauflage 14 sowie anhand des Ergeb-
nisses der durch den Druckmesser 10 initiierten Erfas-
sung der Lage des oberen Referenzelementes 12 be-
rechnet die numerische Maschinensteuerung 6 die Dicke
des Bleches 11.

[0036] Die Lage, welche das obere Referenzelement
12 bei unmittelbarer Beaufschlagung der in der Position
gemal Fig. 1 befindlichen Werkstlickauflage 14 des un-
teren Referenzelementes 13 einnimmt, steht in einem
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definierten  Zusammenhang mit der unteren
Hub-End-Solllage, in welche der Bearbeitungsstempel
bei der Werkstiickbearbeitung zur Erzielung eines qua-
litativ_hochwertigen Bearbeitungsergebnisses in Hub-
richtung 5 zu bewegen ist. Von dieser Lage ist das obere
Referenzelement 12 gemal Fig. 1 durch die zuvor be-
stimmte Dicke des Blechs 11 getrennt. Anhand der er-
mittelten Blechdicke lasst sich diejenige Lage des oberen
Referenzelementes 12 bestimmen, welche der unteren
Hub-End-Solllage des Bearbeitungsstempels zugeord-
net ist. Aus der so bestimmten Lage des oberen Refe-
renzelementes 12 kann schlie@lich die untere
Hub-End-Solllage des Bearbeitungsstempels hergeleitet
werden. Die sich damit anhand der erfassten Lage des
oberen Referenzelementes 12 ergebende
Hub-End-Solllage des Bearbeitungsstempels wird in der
Maschinensteuerung 6 mit der dort hinterlegten, tatsach-
lich eingestellten Hub-Endlage verglichen. Bei Abwei-
chung der Soll- von der Ist-Lage wird von der Maschi-
nensteuerung 6 die Hub-Endlageneinstellung zur Besei-
tigung der Lageabweichung korrigiert.

[0037] Eine entsprechende Hub-Endlagenkontrolle
bzw. -korrektur kann mittels der Referenzelemente 12,
13 auchohne Einbeziehung des Bleches 11 durchgefuhrt
werden. In diesem Fall setzt das obere Referenzelement
12 unmittelbar auf der Werkstiickauflage 14 des unteren
Referenzelementes 13 auf. Auch dabei wird der Zeit-
punkt der Lagenerfassung durch den Beginn des Druck-
anstiegs in den Druckluftleitungen 8, 19 bei langsamem
Ruckhub der Werkstiickauflage 14 aus der maximal ab-
gesenkten Position markiert.

[0038] AbschlieRend werden das obere Referenzele-
ment 12 und das untere Referenzelement 13 durch den
betreffenden Bearbeitungsstempel sowie die betreffen-
de Bearbeitungsmatrize ersetzt. Das Blech 11 wird dann
mit der zuvor optimierten Hubendlageneinstellung des
Bearbeitungsstempels bearbeitet.

[0039] In den Fign. 3 und 4 ist das zuvor prinzipiell
beschriebene untere Referenzelement 13 im Detail dar-
gestellt. Das Basisteil 15 des unteren Referenzelemen-
tes 13 ist demnach topfartig ausgebildet und Ubergreift
mit einem nach innen vorspringenden Topfrand 20 den
Steuerschieber 16. Der Steuersschieber 16 bildet einen
Steuerkolben, der mit der Werkstlickauflage 14 des un-
teren Referenzelementes 13 verschraubt ist. Der Durch-
messer des Steuerkolbens bzw. Steuerschiebers 16 ist
kleiner als der Durchmesser des ihn aufnehmenden und
von dem Topfrand 20 begrenzten Hinterschnittes an dem
Basisteil 15 des unteren Referenzelementes 13. Infolge-
dessen ergibt sich zwischen dem Steuerschieber 16 und
dem Basisteil 15 ein Ringraum 21, der gemeinschatftlich
mit einem den Basisteil 15 durchsetzenden Leitungsab-
schnitt 22 die zuvor beschriebene Druckluftleitung 19 bil-
det.

[0040] In den Fign. 3 und 4 befindet sich das untere
Referenzelement 13 in dem Funktionszustand gemaf
Fig. 1. Der Steuerkolben bzw. Steuerschieber 16 wird
unter der Wirkung einer einerseits an dem Basisteil 15
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und andererseits an der Werkstuckauflage 14 des unte-
ren Referenzelementes 13 abgestiitzten Rickstellfeder
an die Unterseite des nach innen hin vorspringenden
Topfrandes 20 gepresst. Durch den Dichtsitz zwischen
dem Topfrand 20 und dem Steuerschieber 16 wird Druck-
luft an dem Abstrdmen aus der Druckluftleitung 19 ge-
hindert.

[0041] Wird die Werkstuckauflage 14 des unteren Re-
ferenzelementes 13 ausgehend von diesem Betriebszu-
stand unter Beaufschlagung mittels des oberen Referen-
zelementes 12 abgesenkt, so ergibt sich zwischen der
Oberseite des Steuerschiebers 16 und der Unterseite
des nach innen vorspringenden Topfrandes 20 ein Zwi-
schenraum, durch welchen Druckluft aus dem Innern der
Druckluftleitung 19 entweichen kann. Die Druckluft
nimmt dabei ihren Weg tber den dann freien Zwischen-
raum zwischen dem Topfrand 20 und dem Ver-
schlussschieber 16, einen Ringraum 23 zwischen dem
Topfrand 20 und der Werkstiickauflage 14 sowie einen
Zwischenraum 24 zwischen der Oberseite des Topfran-
des 20 und der Unterseite des Randes der Werkstuck-
auflage 14. Gegenuber den Verhéltnissen gemaR Fig. 4
ist der Zwischenraum 24 bei abgesenkter Werkstiickauf-
lage 14 in seiner Hohe reduziert. Zusammen mit dem
Ringraum 23 und dem bei abgesenkter Werkstiickaufla-
ge 14 freien Zwischenraum zwischen der Unterseite des
Topfrandes 20 und der Oberseite des Steuerschiebers
16 bildet der Zwischenraum 24 zwischen der Oberseite
des Topfrandes 20 und der Unterseite des Randes der
Werkstuckauflage 14 den Luftdurchlass 17 gemaf den
Fign. 1 und 2.

[0042] Ausweislich Fig. 5 ist in die Matrizenaufnahme
3 an der Presse 1 abweichend von den Verhéltnissen
nach den Fign. 1 und 2 ein unteres Referenzelement 33
eingewechselt. Dieses ist einstlickig ausgebildet und mit
einer Kammer 38 sowie einer Druckluftleitung 39 verse-
hen. Die Druckluftleitung 39 ist an die Druckluftleitung 8
der Matrizenaufnahme 3 angeschlossen. Ein dem unte-
ren Referenzelement 33 zugeordnetes oberes Referen-
zelement 32 entspricht in seinem Aufbau dem oberen
Referenzelement 12 gemaf den Fign. 1 und 2.

[0043] Im Falle der Anordnung nach Fig. 5 wird die
Erfassung der Relativlage von oberem Referenzelement
32 und unterem Referenzelement 33 in Hubrichtung 5
ausgeldst, sobald das obere Referenzelement 32 auf
dem unteren Referenzelement 33 aufsetzt. Dadurch wird
die Kammer 38 im Innern des unteren Referenzelemen-
tes 33 verschlossen und im Innern der Kammer 38 und
der Druckluftleitungen 8, 39 baut sich unter der Wirkung
einer Druckluftzufuhr durch die Druckluftversorgung 7
ein Uberdruck auf. Das Druckvolumen im Innern der
Kammer 38 und der Druckluftleitungen 8, 39 bildet einen
Steuerdruckgeber fur den Druckmesser 10. Dieser greift
den Uberdruck ab und veranlasst nach dem vorstehend
zu den Fign. 1 und 2 beschriebenen Funktionsprinzip
eine Erfassung der Relativlage von oberem Referenz-
element 32 und unterem Referenzelement 33 und uber
diese Relativlagenerfassung die Erfassung einer gegen-
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seitigen Referenzlage des Bearbeitungsstempels und
der Bearbeitungsmatrize der Presse 1 in Hubrichtung 5.
Die Uber die Erfassung der gegenseitigen Referenzlage
bestimmte untere Hub-End-Solllage des Bearbeitungs-
stempels wird mit der eingestellten Hub-Endlage vergli-
chen und die Lageeinstellung erforderlichenfalls korri-
giert.

Patentanspriiche

1. Presse zum Bearbeiten von Werkstiuicken (11), ins-
besondere zum Pragen und/oder zum Stanzen von
Blechen,

- mit einem Pressenwerkzeug aus zwei Werk-
zeugteilen, die einander gegenlberliegenden
Seiten eines zu bearbeitenden Werkstiicks (11)
zugeordnet und bei der Werkstlickbearbeitung
mittels eines Pressenantriebes (4) in einer Hub-
richtung (5) gegeneinander und voneinander
weg bewegbar sind sowie

- mit einer Vorrichtung zur Erfassung einer ge-
genseitigen Referenzlage der Werkzeugteile in
Hubrichtung (5), die an Referenzelementlage-
rungen (2, 3) gelagerte Referenzelemente (12,
13; 32, 33) fur die Werkzeugteile, eine Erfas-
sungseinheit sowie eine gesteuert betatigbare
Schalteinrichtung hierfur umfasst, wobei

-- die Referenzelemente (12, 13; 32, 33) fur
die Werkzeugteile unter Erzeugung eines
Steuerimpulses zur Betdtigung der
Schalteinrichtung fur die Erfassungseinheit
in eine Relativlage bewegbar sind, welche
der gegenseitigen Referenzlage der Werk-
zeugteile definiert zugeordnet ist und

-- die Erfassungseinheit mittels der auf-
grund des erzeugten Steuerimpulses beta-
tigten Schalteinrichtung zur Erfassung ei-
ner der gegenseitigen Referenzlage der
Werkzeugteile definiert zugeordneten Re-
lativiage der Referenzelemente (12, 13; 32,
33) fir die Werkzeugteile aktivierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens ei-
ner Referenzelementlagerung (2, 3) und/oder an we-
nigstens einem Referenzelement (12, 13; 32, 33)
wenigstens ein Teil eines Steuerimpulsgebers vor-
gesehen ist, an welchem der Steuerimpuls zur Be-
tatigung der Schalteinrichtung fiir die Erfassungs-
einheit abgreifbar ist.

2. Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schalteinrichtung fir die Erfassungs-
einheitdruckgesteuert betatigbaristund dass an we-
nigstens einer Referenzelementlagerung (2, 3)
und/oder an wenigstens einem Referenzelement
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(12, 13; 32, 33) wenigstens ein Teil eines Steuer-
druckgebers vorgesehen ist, an welchem der Steu-
erdruck zur Betatigung der Schalteinrichtung fur die
Erfassungseinheit abgreifbar ist.

Presse nach einem dervorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass als Steuerdruck-
geber ein Druckvolumen vorgesehen und der Steu-
erdruck zur Betatigung der Schalteinrichtung fur die
Erfassungseinheitals Druck des Druckvolumens ab-
greifbar ist, wobei der Druck des Druckvolumens un-
ter Bewegung der Referenzelemente (12, 13; 32, 33)
in eine der Referenzlage der Werkzeugteile definiert
zugeordnete Relativlage auf den Steuerdruck zur
Betatigung der Schalteinrichtung fir die Erfassungs-
einheit einstellbar ist.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass als Steuerdruck-
geber ein an eine Quelle fur ein strémungsfahiges
Druckmedium angeschlossenes Druckvolumen ei-
nes stromungsfahigen Druckmediums vorgesehen
ist und dass unter Bewegung der Referenzelemente
(12, 13; 32, 33) in eine der Referenzlage der Werk-
zeugteile definiert zugeordnete Relativlage eine
Auslassoffnung des Druckvolumens fir Druckmedi-
um schlieBbar oder in ihrem wirksamen Auslas-
squerschnitt verkleinerbar und dadurch der Druck
des Druckvolumens von einem Anfangsdruck auf
den Steuerdruck erhdhbar ist.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass als Steuerdruck-
geber ein Druckvolumen eines stromungsfahigen
Druckmediums vorgesehen ist und dass unter Be-
wegung der Referenzelemente (12, 13; 32, 33) in
eine der Referenzlage der Werkzeugteile definiert
zugeordnete Relativlage eine Auslassoéffnung des
Druckvolumens fur Druckmedium 6ffenbar oder in
ihrem wirksamen Auslassquerschnitt erweiterbar
und dadurch der Druck des Druckvolumens von ei-
nem Anfangsdruck auf den Steuerdruck absenkbar
ist.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
der Referenzelemente (12, 13; 32, 33) zwei Element-
teile umfasst, die unter Bewegung der Referenzele-
mente (12, 13; 32, 33) in eine der Referenzlage der
Werkzeugteile definiert zugeordnete Relativliage re-
lativ zueinander in einem einen Steuerimpuls erzeu-
genden, gegebenenfalls die Auslasséffnung fir
Druckmedium 6ffnenden oder in ihrem wirksamen
Auslassquerschnitt vergroRernden Sinne und/oder
in einem die Auslasséffnung fiur Druckmedium
schlielenden oderinihrem wirksamen Auslassquer-
schnitt verkleinernden Sinne bewegbar ist.
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Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass einer der relativ
zueinander bewegbaren Referenzelementteile ei-
nen Steuerschieber (16), insbesondere einen Steu-
erkolben, ausbildet.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass als wenigstens ei-
ne Referenzelementlagerung (2, 3) eine Werkzeug-
lagerung fur ein Werkzeugteil des Pressenwerkzeu-
ges vorgesehen ist.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Referenzelement (12, 13; 32, 33) zur Lagerung an
einer als Referenzelementlagerung (2, 3) vorgese-
henen Werkzeuglagerung entsprechend einem der
Werkzeuglagerung zugeordneten Werkzeugteil des
Pressenwerkzeuges ausgebildet ist.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass als wenigstens ei-
ne Referenzelementlagerung (2, 3) eine Werkzeug-
lagerung mit einem Anschluss an eine Quelle fur
stromungsfahiges Druckmedium vorgesehen ist.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anschluss der
als Referenzelementlagerung (2, 3) vorgesehenen
Werkzeuglagerung an eine Quelle fur stromungsfa-
higes Druckmedium einen Teil einer Vorrichtung zur
Werkzeugerkennung an der Werkzeuglagerung bil-
det.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerimpuls-
geber, gegebenenfalls das als Steuerimpulsgeber
vorgesehene Druckvolumen, wenigstens teilweise
an einem Referenzelement (12, 13; 32, 33) vorge-
sehen ist.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auslassoff-
nung des Druckvolumens und/oder der Steuerschie-
ber (16), gegebenenfalls der Steuerkolben, fir die
Auslassoffnung an einem Referenzelement (12, 13;
32, 33) vorgesehen ist.

Presse nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zur Erfassung einer gegenseitigen Referenzlage der
Werkzeugteile in Hubrichtung (5) einen Teil einer
Vorrichtung zur Hublagensteuerung der Werkzeug-
teile und/oder einen Teil einer Vorrichtung zur Be-
stimmung der Werkstiickdicke eines zu bearbeiten-
den Werkstiickes (11) bildet.

Referenzelement zur Erfassung einer gegenseitigen
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Referenzlage der Werkzeugteile eines Pressen-
werkzeuges einer Presse (1) zum Bearbeiten von
Werkstlicken (11), insbesondere zum Pragen
und/oder zum Stanzen von Blechen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem Referenzelement we-
nigstens ein Teil eines Impulsgebers vorgesehenist,
an welchem ein Steuerimpuls zur Betatigung einer
Schalteinrichtung abgreifbar ist, mittels derer eine
Erfassungseinheit zur Erfassung einer der Refe-
renzlage der Werkzeugteile definiert zugeordneten
Relativlage des Referenzelementes (13, 33) sowie
eines weiteren Referenzelementes (12, 32) aktivier-
bar ist.
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