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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a for-

ming machine or a forming line, wherein — the ram performs an acce-
lerated falling motion in an upper stroke range, - the falling motion is
atfected, preferably braked, by a force generated by the ram counter-
weight, - the rotary drive is coupled to the shaft at a point in time of

a detined falling speed synchronized with the speed of the rotary

AN

Fig.1

drive, wherein — the coupling process preferably takes place in the
lower stroke range, especially shortly before forming, and wherein —
shortly after forming in the lower stroke range, the rotary drive is de-
6 coupled again at a synchronized ram speed, and wherein — the dwell
time of the ram in the lower stroke range is reduced relative to the
dwell time in the upper stroke range by a factor of at least 1:2.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
, iy Betrieb einer Umformmaschine oder einer Umformanlage, wobei - in
: einem oberen Hubbereich der Stéfel eine beschleunigte Fallbewe-
gung ausfiihrt, - die die Fallbewegung durch eine vom Stifelge-
wichtsausgleich erzeugte Kraft beeinflusst, vorzugsweise gebremst
i wird, - zum Zeitpunkt einer definierten, mit der Geschwindigkeit des
Drehantrieb synchronisierten Fallgeschwindigkeit der Drehantrieb
auf die Welle eingekoppelt wird, wobei - der Einkoppelvorgang vor-
zugsweise im unteren Hubbereich, insbesondere kurz vor der Umfor-
mung erfolgt, und wobei - kurz nach der Umformung im unteren
Hubbereich der Drehantrieb bei synchronisierter Stéfelgeschwindig-
keit wieder ausgekoppelt wird, und wobei - die Verweildauer des
StéBels im unteren Hubbereich gegeniiber der Verweildauer im obe-

ren Hubbereich mindestens im Faktor 1:2 verkiirzt ist.
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"Verfahren zur Regelung einer Schmiedepresse”

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer
Umformmaschine, insbesondere einer Schmiedepresse, oder einer

Umformanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Mechanische Umformmaschinen bzw. mechanische Umformanlagen
finden in der Industrie eine Vielzahl von Anwendungen. Eine
wesentliche Gattung bilden hierbei die'Schmiedekurbelpressen,
bei welchen zur Umformung eines Werkstlicks ein StoBel lber
einen Antrieb mit einer definierten Umformenergie auf das
Werkstlick einwirkt, und dabei die gewilinschte Umformung

vornimmt.

Bei derartigen Umformvorgdngen sind die Hubtaktzahl sowie die
Verweildauer des StdBels in den einzelnen
Hubstreckenabschnitten wesentliche Parameter, insbesondere da
iber die Verweildauer des StofRels im oberen Hubbereich der
Werkstickbereich zur Manipulation des Werksticks,
beispielsweise zum Austausch des Werkstilicks oder zur Kihlung

des StoBels zur Verflgung steht.

Aus der DE 10 260 127 Al ist beispielsweise eine
Pressvorrichtung bekannt, bei welcher der PressenstoBel mit
einem Direktantrieb als Hauptantrieb angetrieben wird, so dass
liber einen derart ausgebildeten Pressenaufbau eine beliebige
Verlaufskurve des StoBelhubs liber der Zeit eingestellt werden

kann.

Von der Anmelderin ist ebenfalls die Ausgestaltung der
Schmiedekurbelpresse "Speed Forge" bekannt, bei welcher ein
rotatorischer Direktantrieb zur Manipulation des Hub-
Zeitverlaufs eingesetzt wird, wobei sodann zur Bereitstellung

der Umformenergie kurz vor dem Umformprozess ein

BESTATIGUNGSKOPIE
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energiespeichernder Schwungradantrieb eingekuppelt wird,
welcher dem StoRel die benttigte Umformenergie zur Verfiligung
stellt.

Nachteilig an derartigen Verfahren ist, dass fir einen nahezu
frei gestaltbaren Verlauf der StoBelbewegung extrem
leistungsfahige Direktantriebe notwendig sind, damit die in
der Regel &duBerst schweren StoBel mit einer konventionell
geforderten Hubzahl von ca. 30 bis 60 Hiben pro Minute
angetrieben werden koénnen. Damit jedoch ein elektrischer
Direktantrieb eine derartige Hub-Zeitkurve beschreiten kann,
wie sie beispielsweise in der DE 10 260 127 Al angegeben ist,
sind extrem hohe Leistungsvorgaben erforderlich, was wiederum
in einem extrem hohen Strombedarf und dem sich daraus |
ergebenden Anschlusswert resultiert, und zus&dtzlich teure und

wirtschaftlich belastende Direktantriebsmotoren erfordert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher ein Verfahren zur
Verfliigung zu stellen, bei welchem eine hubh&henabhdngige
Modifikation der StoBelbewequng bereitgestellt wird, und die
Nachteile des Standes der Technik, insbesondere der Bedarf an
leistungsfdhigen starken und somit energieverbrauchsintensiven

Direktantriebsmotoren verringert wird.

Ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 wird diese Aufgabe
durch den kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 geldst. In den
Unteransprlichen sind vorteilhafte Weiterbildungen sowie
zweckmdBige Ausgestaltungen des erfindungsgemdfen Verfahrens

~angegeben.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zum Betrieb einer
Umformmaschine oder einer Umformanlage, insbesondere einer
Schmiedekurbelpresse mit Schwungradantrieb, bewegt mindestens
einen, an einer Welle Uber ein Gelenk angeordneten Stofel,
zumindest zeitweise ilber einen Drehantrieb, welcher die
bendtigte Umformenergie am StoBel bereitstellt und welcher

vorzugsweise als Schwungradantrieb ausgebildet ist, und
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weiterhin wenigstens zeitweise iUber einen Direktantrieb,
welcher eine definierte StoRelbewegung, also eine Abweichung
vom klassischen Sinusrhythmus einer exzenterangetriebenen
Kurbelpresse mit gleichlaufender Exzenterdrehzahl, ermoglicht.
Gekennzeichnet wird das erfindungsgemdBe Verfahren dadurch,
dass lUber den Direktantrieb die effektiv auf den StoBel
wirkende Fallbeschleunigung angepasst wird. Die
Fallbeschleunigung, welche sich aus den bekannten Gesetzen der
Gravitation ergibt, zieht jeden Korper, abhd&ngig von der
Gravitationskonstante und der Masse des KOrpers, mit seiner
Gewichtskraft nach unten, wodurch eine gleichmaBig
beschleunigte Bewegung erreicht wird. Dieser Bewegung wird
nunmehr nach dem erfindungsgemd@Ben Verfahren eine Gegenkraft
entgegengerichtet, wodurch die effektive Fallbeschleunigung,
also der Zuwachs an Bewegungsgeschwindigkeit pro Zeit,
angepasst wird. Bei umgekehrter Bewegungsrichtung wirkt die

Gewichtskraft entsprechend verzdgernd.

Zur Anpassung der effektiven Fallbeschleunigung ist eine, der
Gewichtskraft entgegenwirkende Gegenkraft notwendig, welche
beispielsweise durch einen pneumatischen
Stokelgewichtsausgleich oder &dhnliches erzeugt werden kann.
Die Bewegung des StoBels ist durch die Kraftebilanz erheblich

flexibel gegeniiber der reinen Exzenteranlenkung steuerbar.

In einer zweckmdBigen Ausgestaltung des erfindungsgemdfen
Verfahrens ist ein weiterer zumindest zeitweise auf den StoBel
einwirkender Direktantrieb, vorzugsweise ein Servomotor,
vorgesehen, wélcher eine definierte periodische StoRelbewegung
ermdglicht. Ein derartiger zweiter Direktantrieb, vorzugsweise
ein Servomotor, kann gegeniiber dem ersten Direktantrieb
unterstitzend auf den StéBel einwirken, wobei ein derartiger
Servomotor gegeniiber dem Stand der Technik wesentlich kleiner
und somit energiesparender ausgebildet sein kann, um
beispielsweise nur Beschleunigungsmomente in

Bewegungstotpunkten bereitzustellen.
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In einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemé&flen
Verfahrens erfédhrt der StoBel in einem oberen Hubbereich durch
den Direktantrieb eine die Fallbeschleunigung vermindernde
Gegenkraft. Hierdurch wird der Fall des StoBels gebremst, so
dass der Zuwachs an Bewegungsgeschwindigkeit pro Zeit

gegenliber dem freien Fall vermindert wird.

In einer zweckmdfigen Ausgestaltung des Verfahrens ist der das
Verfahren ausfihrende Direktantrieb hydraulisch ausgebildet.
Uber eine hydraulische Gegenkrafterzeugung auf den.Stéﬁel,
beispielsweise durch einen in der StoRelfihrung angebrachten
Hydraulikzylinder, kann die Fallbewegung gefihrt und

angepasst werden.

In einer ebenso zweckmdBigen Ausgestaltung der das Verfahren
ausfiihrenden Anlage ist der Direktantrieb pneumatisch
ausgebildet. Uber eine pneumatische Ausbildung des Gegenkraft
erzeugenden Direktantriebs wird erreicht, dass lber einen
pneumatischen Gegendruck der StoRel eine die
Fallbeschleunigung verringernde, vorzugsweise konstante
Gegenkraft erfahrt. Durch Bereitstellung eines ausreichend
grossen Druckreservoirs ist,es moéglich, den StéRel mit einer
konstanten Gegenkraft quasi eigengewichtslos zu halten, und
zur Modulierung der Fallbeschleunigung diese Gegenkraft durch
den Gegendruck des Reservoirs, beispielsweise durch
entsprechende Dosseleinrichtungen, zu manipulieren. Zusadtzlich
kann prinzipiell sowohl durch die hydraulische Einrichtung,
als auch durch die pneumatische Einrichtung auch eine
beschleunigende Kraft auf den StdBel ausgeiibt werden.

In einer zweckmdfBigen Ausgestaltung des erfindungsgemdfien
Verfahrens wird weiterhin im unteren Hubbereich, vorzugsweise
kurz vor der Ausflihrung des Umformschritts, die Welle auf den
Drehantrieb, vorzugsweise den Schwungradantrieb, eingekuppelt,
um so dem StoBel die zur Umformung bendtigte Energie zur
Verfiigung gestellt. Die benotigte Umformenergie kann somit
durch das Schwungrad exakt vorgegeben werden.
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In einer Uberdies bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemdaBlen Verfahrens wird der StoBel bei einer
vorgegebenen Geschwindigkeit, vorzugsweiée im unteren
Hubbereich, vom Drehantrieb, insbesondere dem
Schwungradantrieb, wieder abgekuppelt. Ein derartiger
Abkupplungsvorgang erfolgt in der Regel kurz nach der
vorgenommenen Umformung und gibt den StoBel wieder an den
Direktantrieb frei. Auf diese Weise kann die dem Schwungrad
entnommene Energie unabhdngig von der StoBelbewegung dem
Schwungrad durch den Schwungradantrieb wieder zugefihrt, und

der StoRel davon unabhdngig bewegt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrung der das Verfahren ausfiihrenden
Anlage wird als die Fallbeschleunigung anpassender
Direktantrieb der Stofelgewichtsausgleich der Anlage
eingesetzt. Ein StoBelgewichtsausgleich ist in derartigen
Anlagen oftmals vorgesehen, insbesondere um die Gewichtskraft
des StoReleigengewichts zu kompensieren, damit beispielsweise
in den Lagern der Gelenke an der Exzenterwelle keine
vollsténdige Verdrangung des Schmiermittels erfolgt, und
hierdurch Schdden an der Lagerung entstehen. Bekannte
Stofelgewichtsausgleiche sind in der Regel derart
ausgestaltet, dass Uber eine pneumatische Krafteinwirkung der
StdBel von unten sowie von oben durch einen Druck beaufschlagt
wird, und der StoBel selbst hierdurch quasi gewichtsfrei Uber
die Exzenterwelle und die daran angeordnete Kurbel bewegt
werden kann. Ein derartiger StoRelgewichtsausgleich kann
nunmehr genutzt werden, um beispielsweise durch Verringerung
des stoBelunterseitigen Drucks den StoBlel in eine Fallbewegung
zu versetzen, wobei je nach Grad der Druckverringerung eine
entsprechende Gegenkraft aufgrund des verbleibenden Restdrucks

die Fallbeschleunigung anpasst.

In einer Ausfihrung des erfindungsgemdlen Verfahrens wird
daher durch den StoRel in einem oberen Hubbereich eine
beschleunigte Fallbewegung ausgefihrt. Die Fallbewegung wird

dabei durch eine vom StdRelgewichtsausgleich erzeugte Kraft,
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vorzugsweise eine Gegenkraft, beeinflusst, wobei zum Zeitpunkt
einer definierten, mit der Geschwindigkeit des Drehantriebs
synchronisierten Fallgeschwindigkeit der Drehantrieb auf die
Welle eingekuppelt wird, wobei der Einkuppelvorgang
vorzugsweise im unteren Hubbereich, insbesondere kurz vor der
Umformung erfolgt, und wobei kurz nach der Umformung im
unteren Hubbereich der Drehantrieb bei synchronisierter
StéBelgeschwindigkeit wieder ausgekuppelt wird, und wobei die
Verweildauer des StodBels im unteren Hubbereich gegeniiber der
Verweildauer im oberen Hubbereich mindestens im Faktor 1:2

verkiirzt ist.

Uber die synchronisierten Kupplungsvorginge wird der
Verschleill der Kupplung minimiert oder nahezu gadnzlich

vermieden.

Das erfindungsgemdfe Verfahren kann selbstverstdndlich
einerseits in einer einzelnen Umformmaschine aber andererseits

auch in Umformstrafen einer Umformanlage eingesetzt werden.

Zur weiteren Beschreibung des erfindungsgemdBen Verfahrens,
sowie zur beispielhaften Darstellung einer das
erfindungsgemdfe Verfahren ausfiihrenden Umformanlage wird auf

das folgende Ausfihrungsbeispiel verwiesen.
Dabei zeigt:
Fig.1l Eine Schmiedekurbelpresse
Fig. 2 Ein Hub-Zeit Diagramm zum Vergleich des
konventionellen und des erfindungsgemaﬁen

Verfahrens

Fig. 3 Eine schematische Darstellung einer Anlage mit

StoBelgewichtsausgleich
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Im Einzelnen zeigt Fig. 1 eine Schmiedekurbelpresse 1 mit
einem bewegbaren Stohlel 2, welcher iber Kurbeln 3 an einer
Exzenterwelle 4 angelenkt ist. An der Exzenterwelle 4 ist
einerseits ein Servomotor 5 sowie andererseits lber eine
Kupplung 6 ein Schwungrad 7 angeordnet, wobei das Schwungrad 7
wiederum durch einen Schwungradantrieb 8 antreibbar ist. Der
in Fig. 1 nicht dargestellte StoBelgewichtsausgleich ist
vorzugsweise pneumatisch ausgebildet und weist in der Regel
einen, den StoBel nach oben treibenden unteren Druckbereich
(Unterdruck) sowie einen den StoéBel nach unten treibenden
oberen Druckbereich (Oberdruck) auf. Durch entsprechende
Abstimmung des Unterdrucks gegeniiber dem oberen Druckbereich
kann der Stofel lber den StoRelgewichtsausgleich quasi
gewichtsfrei gehalten werden, so dass die von den Antrieben
aufzubringende Beschleunigungsarbeit vornehmlich in die
Uberwindung der, durch die StoRBelmasse begriindete
Massentragheit aufzuwenden ist. Der StoBelgewichtsausgleich
kann dabei in der StoBelfihrung oder iber einen entsprechend
am Stofel angebrachten Kolben in einem Druckzylinder

ausgebildet sein.

Uber den StoBRelgewichtsausgleich wird weiterhin vermieden,
dass aufgrund der extrem hohen StéBelmasse im Bereich der
Lagerung der Kurbeln 3'auf der Exzenterwelle 4 ein Verdrangen
etwaiger Schmiermittel, beispielsweise ein Herausdriicken des
Reibung verhindernden Olfilms zwischen Kurbel und Welle
erfolgt, wodurch wiederum Besch&digungen vermieden werden

konnen.

Grundsatzlich wdren jedoch auch andersweitig ausgestaltete
Direktantriebe denkbar, welche die Fallbeschleunigung eines
St6Bels beeinflussen, beispielsweise in Form von elektrischen
Linearantrieben oder andersartig ausgestalteten Gegenkraften,
welche beschleunigend oder bremsend auf den StoRel einwirken.

Fig. 2 zeigt ein Hub-Zeitdiagramm 20, in welchem exemplarisch
der StoBelhub uUber der Zeit aufgetragen ist. Im vorliegenden
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Fall sind zwei Hubzyklen gezeigt, wobei der Stoéfel an seinem
oberen Umkehrpunkt zum Zeitpunkt 0 den Bewegungsablauf
startet, zum Zeitpunkt 0,5 und 1,5 Sekunden eine untere
Umkehrposition erreicht wurde und zum Zeitpunkt 1 und 2
Sekunden wieder der obere Todpunkt bel maximaler Hubhohe

eingenommen wird.

Im Hub-Zeitdiagramm 20 ist einerseits ein konventioneller
Hubverlauf 21, welcher die Form einer klassischen Sinuskurve
aufweist, dargestellt, andererseits ein erfindungsgemédfier
Hubverlauf 22 eines das erfindungsgemdfe Verfahren
ausfiihrenden Antriebssystems, wobei die Taktzeiten vorliegend
auf eine gleiche Anzahl an Hiben pro Minute eingestellt wurde.
Der konventionelle Kurvenverlauf 21 wird im Wesentlichen durch
eine regelmdBige Sinuskurve beschrieben, was durch die direkte

Anlenkung des StoRels an der Exzenterwelle bedingt wird.

Im Verlauf eines erfindungsgemédfen Hubs sind verschiedene
Verfahrensschritte an der Umformmaschine notwendig, welche im

Folgenden kurz dargestellt werden sollen.

Wahrend der Verweildauer des St®éBRels im oberen Hubbereich,
beispielsweise oberhalb einer Hubhohe von 150 mm kann im
unteren Bereich eine Manipulation des umzuformenden Werkstlcks
stattfinden. Hierbei ko&nnen Manipulatoren in die
Umformmaschine eingreifen, das Werkstiick entnehmen und ein
neues Werkstilick einsetzen. Weiterhin koénnen Manipulatoren das
Werkstick entnehmen oder umsetzen, wobei sodann ein Leerhub
stattfinden kann, wdhrenddessen beispielsweise eine
StoRelkithlung vorgenommen wird. Grundsdtzlich ist auch
moglich, einerseits im unteren Bereich eine
Werkstickmanipulation vorzunehmen, andererseits im oberen
Bereich den StoRel durch entsprechende Kihlvorrichtungen zu
kiihlen. Betrachtet man die zur Kihlung des Stofels bzw. zur
Manipulation des Werkstilicks zur Verfiigung stehende Verweilzeit
im oberen Hubbereich, so stellt sich bei konventionellem

Hubverlauf ein Kihlintervall 23 als verfigbar ein.
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Betrachtet man im unteren Bereich des konventionellen
Hubverlaufs 21 den Bereich, in welchem der StoRel Druckkontakt
mit dem umzuformenden Werkstick aufweist, so ist in Fig. 2
exemplarisch die Druckberihrzeit 24 des Umformvorgangs
angegeben. Wdhrend dieser Druckberihrzeit, also wahrend der
Verformung des Werkstilicks vor dem Zurilickziehen des StoRels,
kann thermische Energie zwischen dem Werkstiick und dem StoRel
ausgetauscht werden, wodurch sich der StofRel erwarmt. Eine zu
groBe StoBelerwdrmung beinhaltet jedoch Nachteile der
verringerten Festigkeit und der thermischen Ausdehnung, was

wiederum zu erhohten Toleranzen fiuhrt.

Betrachtet man nunmehr den erfindungsgemdflen Hubverlauf eines
Stohels 22, so wird durch die verminderte Fallbeschleunigung
der StoBel Uber einen langeren Zeitraum im oberen Hubbereich,
also oberhalb von beispielsweise von 150 mm Hub gehalten. Der
Stohel kann sodann durch entsprechende Beeinflussung der
Fallbeschleunigung auf einem steileren Kurvenverlauf nach
unten bewegt werden, wobei bei Erreichung einer vorgegebenen
‘definierten Geschwindigkeit, beispielsweise bei einer Hubhohe
von 50 mm, wobel stets die Geschwindigkeit den wesentlichen
Parameter vorgibt, auf das Schwungrad 7 iiber die Kupplung 6
eingekuppelt werden. Entspricht die zum Einkuppelzeitpunkt
vorliegende StoBelgeschwindigkeit genau der Geschwindigkeit,
welche einer permanent mit dem Schwungrad synchronisierten
Bewegung entnommen wird, so erfolgt der Kupplungsvorgang ohne
Verschleifl oder Verluste, da keine Beschleunigungsarbeit auf

den StbRel angewandt werden muss.

Der StoBel erhdlt sodann im unteren Umformbereich aus dem
Schwungrad die zur Umformung notwendige Energie, wobei die
Bewegung wdhrend des ans Schwungrad gekuppelten Zustands

wiederum einer Sinusform entspricht.

Der Bereich der Umformung 25, also Zeitdauer des Umformenden
Kontakts mit dem Werkstlick ist gegenliber dem konventionellen

Verlauf der Bewegung wesentlich verkleinert, wodurch ein
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geringerer Warmeubertrag des Werksticks auf den StoRel

erfolgt.

Kurz nach der Umformung wird der StoRel wieder verschleiBfrei
vom Schwungradantrieb abgekoppelt, wodurch die StéBelbewegung
erneut durch den Direktantrieb ibernommen wird. Grunds&atzlich
kann hierzu ebenfalls der StoBel iiber den
Stohelgewichtsausgleich lbernommen werden, oder es kann ein
anderweitiger Direktantrieb zur Unterstitzung oder zur

gesamten Bewegung des StdBels genutzt werden.

Allgemein ist davon auszugehen, dass auch eine Ausgestaltung
des erfindungsgemdlen Verfahrens dahingehend denkbar ware,
dass ein elektrischer Direktantrieb den StoRel bewegt, und die
Bewegung aufgrund der Manipulation der Fallbeschleunigung
durch den StoBelgewichtsausgleich so unterstitzt wird, dass
ein gegeniber dem Stand der Technik wesentlich schwédcherer
Servomotor geniigt, und somit ein wesentlich geringerer

Strombedarf ermoglicht wird.

Weiterhin wird durch die verldngerte Verweildauer des'Stéﬁels
im oberen Hubbereich die zur Verfiigung stehende Zeit fir
Werkstickmanipulationen und Werkzeugkihlung und
Werkzeugschmierung erheblich verlangert. So kann der StoRel
bei der Anwendung eines erfindungsgem&Ben Verfahrens filir eine
Zeitdauer 26 im oberen Hubbereich verbleiben, wodurch effektiv
eine verbesserte Taktzahl und erhohte Taktqualitat erzielt

werden kann.

Mit dem erfindungsgemaflen Antriebskonzept kénnen z.B. somit
die StoRelgeschwindigkeiten im oberen Umkehrpunkt zwischen 6
und 12 Hiben pro Minute und im unteren Umkehrpunkt zwischen 30
bis 60 und sogar 120 Hiben pro Minute variiert werden. Die
resultierende durchschnittliche Hubzahl der Maschine liegt

zwischen 30 und 50 Huben/min.



WO 2010/072208 PCT/DE2009/001792
11

Aus der erfindungsgemdBen Verfahrensanwendung lassen sich
somit die Vorteile einer deutlichen Reduzierung der
Druckberiihrzeit 25 um mehr als einen Faktor %5, eine erhohte
Zeit zur Gesenkpflege, insbesondere zur StéBel und zur
Gesenkklhlung, eine verbesserte Freigdngigkeit zur
Werkstickmanipulation sowie ein optimierter Teiletransport

ableiten.

Auch Warm- und Halbwarmoperationen in einer Anlage sind

mdglich.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemifen Anlage mit StdBelgewichtsausgleich. Die
Anlage ist in einem nicht n&her beschriebenen iblichen Rahmen
30 aufgebaut, der die notwendigen Bestandteile, wie
beispielsweise Fihrungen, Anschlussleitungen, Lagerungen etc.,
enthdlt. Der StoBel 31 ist in diesem Rahmen in einem
Arbeitsbereich 32 gefiihrt, wobei auf die Darstellung wvon

Werkzeugen, etc. verzichtet wurde.

Der StoBel 31 ist uber eine StoBelanlenkung 33 mit einer Welle
34 verbunden. Die StoBelanlenkung 33 Ubertrdgt die
rotatorische Wellenbewegung der Wellle 34 in eine
erforderliche Hubbewegung des Stohels 31.

Einseitig ist an der Welle 34 ein Direktantrieb 35,
beispielsweise ein Servomotor, angeordnet, welcher auf die
Bewegung des StodRBels Einfluss nehmen kann. An der Welle 34 ist
weiterhin eine Kupplungsvorrichtung 36 vorgesehen, welche die
Welle 34 in eingekuppeltem Zustand mit einem Schwungrad 37
verbindet. Uber das‘Schwungrad 37 wird dem StoBel 31 die zum
Umformprozess im Arbeitsbereich 32 benttigte Energie zur
Verfigung gestellt. Aus dem Schwungrad 37 zur Umformung
entnommene Energie wird dem Schwungrad 37 durch einen
Schwungradantrieb 38 wieder zugefiihrt, so dass diese fiir den
nachsten Umformzyklus wieder bereit steht. Zwischen den
Umformprozessen wird die Kupplung 36 gedffnet, so dass die
StoBelbewegung unabhdngig von der Bewegung des Schwungrads 37
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erfolgen kann..

Des Weiteren ist am Stofel ein StoBelgewichtsausgleich 40
vorgesehen. Der StoBelgewichtsausgleich 40 ist vorliegend nur
sehr schematisch dargestellt und soll lediglich das Prinzip

seiner Funktion verdeutlichen.

Beim StoBelgewichtsausgleich 40 ist ein zusatzlicher Kolben 41
am StoBel 31 befestigt, welcher in eine Druckkammer 42 gefihrt
wird. Der Kolben 41 trennt in der Druckkammer 42 zwei Bereiche
43. und 44. gegeneinander ab. Der untere Druckbereich 43. wird
mit dem Druck P; beaufschlagt, der obere Druckbereich 44. mit
dem Druck P,. Durch einstellen eines Uberdrucks an der
Unterseite P; > P, am StoBelgewichtsausgleich 40 kann die
wirkende Gewichtskraft des StoBels 31 durch eine Gegenkraft
verringert werden, was einer Anpassung der Fallbeschleunigung
entspricht. Dies ist insbesondere bei sehr schweren Stoéfieln 31
erforderlich, da das konstruktiv bedingte Eigengewicht des
StoRels 31 Schmiermittel aus den Lagerungen verdrdngen kann,
und diese dadurch Schaden erleiden. Wird nun der StéBel 31 zur
Abwidrtsbewegung gebracht, so kann der Uberdruck P; einfach
verringert werden, so dass der Stéflel 31 durch seine
Gewichtskraft nach unten gezogen wird. Eine derartige Bewegung
kann ggf. auch durch einen Uberdruck auf der Oberseite 44,
also P, > P; beschleunigt werden. Zur umgekehrten |
Bewegungsrichtung, also beim Anheben des StoRels 31 sind die

Verhdltnisse P;/P; entsprechend anzupassen.

Die Druckbereiche koénnen, je nach Anwendungsfall pneumatisch
beaufschlagt werden, wenn beispielsweise ein konstanter Druck
- Uber ein vergroBertes Druckreservoir bendtigt wird. Die
pneumatische Regelung der Druckbereiche 43 und 44 kann Uber
ein Druckreservoir und einfache Ablass-~ oder Drosselventile
sehr einfach und kostengiinstig ausgefiihrt werden. Es ist aber
auch eine hydraulische Anordnung denkbar, wenn beispielsweise
moglichst ungedampfte Krafteinwirkungen ubertragen werden

sollen.
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Die Erfindung ist vorliegend nicht auf die gezeigten
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Sie umfasst vielmehr all
diejenigen Ausgestaltungen, welche vom erfindungswesentlichen
Verfahren Gebrauch machen. Auch eventuelle
verfahrensausfilhrende Anlagen werden beansprucht.
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Bezugszeichenliste:

1 Schmiedekurbelpresse

2 StoRel

3 Kurbel

4 Exzenterwelle

5 Servomotor

6 Kupplung

7 Schwungrad

8 Schwungradantrieb

20 Hub-Zeit Diagramm

21 Konventioneller Hubverlauf

22 Erfindungsgemédfier Hubverlauf (Dual Drive)
23 Konventionelles Kithlintervall
24 Konventionelle Druckberihrzeit
25 Erfindungsgemédfe Druckberiihrzeit
26 Erfindungsgemafies Kihlintervall
30 Rahmen

31 StoBel

32 Arbeitsbereich

34 Welle

35 Direktantrieb

36 Kupplung

37 Schwungrad

38 Schwungrad Antrieb

40 StoBel-Gewichtsausgleich

41 Kolben

42 Druckkammer

43 unterer Druckbereich

44 oberer Druckbereich
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Anspriiche:

1. Verfahren zum Betrieb einer Umformmaschine oder einer
Umformanlage mit mindestens einem an einer Welle uber ein
Gelenk angeordneten StoBel wobei
- wenigstens ein zeitweise auf die Welle wirkender
Drehantrieb eine benttigte Umformenergie am StoRel
bereitstellt, und
- wenigstens ein zeitweise auf den StéBel einwirkender
Direktantrieb eine definierte StoéBelbewegung

ermdglicht,
dadurch gekennzeichnet, dass

iber den Direktantrieb die effektiv auf den StoBel wirkende

Fallbeschleunigung angepasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein weiterer wenigstens zeitweise auf den StéRel einwirkender
Direktantrieb, vorzugsweise ein Servomotor eine definierte,

periodische StoBelbewegung ermdglicht.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der StoBel in einem oberen Hubbereich durch den Direktantrieb

eine die Fallbeschleunigung vermindernde Gegenkraft erfahrt.

4, Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Direktantrieb hydraulisch ausgebildet ist.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Direktantrieb pneumatisch ausgebildet ist.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der StoBel bei einer vorgegebenen Fallgeschwindigkeit,
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vorzugsweise im unteren Hubbereich, auf den Drehantrieb

eingekuppelt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der StoRel bei einer vorgegebenen Geschwindigkeit,
vorzugsweise im unteren Hubbereich, vom Drehantrieb

abgekuppelt wird.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
als die Fallbeschleunigung anpassender Direktantrieb der

StoRelgewichtsausgleich eingesetzt wird.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- 1in einem oberen Hubbereich der StoBel eine
beschleunigte Fallbewegung ausfiihrt,

- die die Fallbewegung durch eine vom
StoBelgewichtsausgleich erzeugte Kraft beeinflusst,
vorzugsweise gebremst wird,

- zum Zeitpunkt einer definierten, mit der
Geschwindigkeit des Drehantrieb synchronisierten
Fallgeschwindigkeit der Drehantrieb auf die Welle
eingekoppelt wird, wobei

- der Einkoppelvorgang vorzugsweise im unteren
Hubbereich, insbesondere kurz vor der Umformung
erfolgt, und wobei

- kurz nach der Umformung im unteren Hubbereich der
Drehantrieb bei synchronisierter StoBelgeschwindigkeit
wieder ausgekoppelt wird, und wobei

- die Verweildauer des StoRels um unteren Hubbereich
gegeniiber der Verweildauer im oberen Hubbereich

mindestens im Faktor 1:2 verkirzt ist.
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Fig.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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