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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Umformmaschine, insbesondere einer Schmiede-
presse, oder einer Umformanlage nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Mechanische Umformmaschinen bzw. mecha-
nische Umformanlagen finden in der Industrie eine Viel-
zahlvon Anwendungen. Eine wesentliche Gattung bilden
hierbei die Schmiedekurbelpressen, bei welchen zur
Umformung eines Werkstlicks ein StdRel Giber einen An-
trieb mit einer definierten Umformenergie auf das Werk-
stlick einwirkt, und dabei die gewlinschte Umformung
vornimmt.

[0003] Beiderartigen Umformvorgangen sind die Hub-
taktzahl sowie die Verweildauer des StéRels in den ein-
zelnen Hubstreckenabschnitten wesentliche Parameter,
insbesondere da Uber die Verweildauer des StdRels im
oberen Hubbereich der Werkstlickbereich zur Manipula-
tion des Werkstlicks, beispielsweise zum Austausch des
Werkstlicks oder zur Kiihlung des StéRels zur Verfligung
steht.

[0004] Aus der DE 10 260 127 A1 ist beispielsweise
eine Pressvorrichtung bekannt, bei welcher der Pressen-
stoRel mit einem Direktantrieb als Hauptantrieb angetrie-
ben wird, so dass liber einen derart ausgebildeten Pres-
senaufbau eine beliebige Verlaufskurve des St6Relhubs
Uber der Zeit eingestellt werden kann.

[0005] Vonder Anmelderin ist ebenfalls die Ausgestal-
tung der Schmiedekurbelpresse "Speed Forge" bekannt,
bei welcher ein rotatorischer Direktantrieb zur Manipula-
tion des Hub-Zeitverlaufs eingesetzt wird, wobei sodann
zur Bereitstellung der Umformenergie kurz vor dem Um-
formprozess ein energiespeichernder Schwungradan-
trieb eingekuppelt wird, welcher dem StéRel die benétigte
Umformenergie zur Verfliigung stellt.

[0006] Nachteilig an derartigen Verfahren ist, dass fir
einen nahezu frei gestaltbaren Verlauf der StoRelbewe-
gung extrem leistungsféhige Direktantriebe notwendig
sind, damit die in der Regel duRerst schweren StéRel mit
einer konventionell geforderten Hubzahl von ca. 30 bis
60 Hiiben pro Minute angetrieben werden kénnen. Damit
jedoch ein elektrischer Direktantrieb eine derartige Hub-
Zeitkurve beschreiten kann, wie sie beispielsweise in der
DE 10260 127 A1 angegeben ist, sind extrem hohe Leis-
tungsvorgaben erforderlich, was wiederum in einem ex-
trem hohen Strombedarf und dem sich daraus ergeben-
den Anschlusswert resultiert, und zusatzlich teure und
wirtschaftlich belastende Direktantriebsmotoren erfor-
dert. Das Dokument EP-A-947259 offenbart ein Verfah-
ren gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher
ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, bei welchem eine
hubhéhenabhangige Modifikation der StéRelbewegung
bereitgestellt wird, und die Nachteile des Standes der
Technik, insbesondere der Bedarf an leistungsfahigen
starken und somit energieverbrauchsintensiven Direkt-
antriebsmotoren verringert wird.
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Ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 wird diese
Aufgabe durch den kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 geldst. In den Unteranspriichen sind vorteil-
hafte Weiterbildungen sowie zweckmaRige Ausgestal-
tungen des erfindungsgemafRen Verfahrens angegeben.
[0008] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Betrieb
einer Umformmaschine oder einer Umformanlage, ins-
besondere einer Schmiedekurbelpresse mit Schwung-
radantrieb, bewegt mindestens einen, an einer Welle
Uber ein Gelenk angeordneten StoR3el, zumindest zeit-
weise Uber einen Drehantrieb, welcher die bendtigte Um-
formenergie am StoRel bereitstellt und welcher vorzugs-
weise als Schwungradantrieb ausgebildet ist, und wel-
cher eine definierte StéRRelbewegung, also eine Abwei-
chung vom klassischen Sinusrhythmus einer exzenter-
angetriebenen Kurbelpresse mit gleichlaufender Exzen-
terdrehzahl, ermdglicht. Gekennzeichnet wird das erfin-
dungsgemale Verfahren dadurch, dass tiber den Direkt-
antrieb die effektiv auf den StoRel wirkende
Fallbeschleunigung angepasst wird, dassder StéRel in
einem oberen Hubbereich durch den Direktantrieb eine
die Fallbeschleunigung vermindernde Gegenkraft er-
fahrt und dass der St6Rel bei einer vorgegebenen Fall-
geschwindigkeit, vorzugsweise im unteren Hubbereich,
auf den Drehantrieb eingekuppelt wird.

[0009] Die Fallbeschleunigung, welche sich aus den
bekannten Gesetzen der Gravitation ergibt, zieht jeden
Ko&rper, abhangig von der Gravitationskonstante und der
Masse des Korpers, mit seiner Gewichtskraft nach unten,
wodurch eine gleichmafig beschleunigte Bewegung er-
reicht wird. Dieser Bewegung wird nunmehr nach dem
erfindungsgeméafen Verfahren eine Gegenkraft entge-
gengerichtet, wodurch die effektive Fallbeschleunigung,
also der Zuwachs an Bewegungsgeschwindigkeit pro
Zeit, angepasst wird. Bei umgekehrter Bewegungsrich-
tung wirkt die Gewichtskraft entsprechend verzégernd.
[0010] Zur Anpassung der effektiven Fallbeschleuni-
gung ist eine, der Gewichtskraft entgegenwirkende Ge-
genkraft notwendig, welche beispielsweise durch einen
pneumatischen StéRRelgewichtsausgleich oder dhnliches
erzeugt werden kann. Die Bewegung des StoRels ist
durch die Kréftebilanz erheblich flexibel gegentiber der
reinen Exzenteranlenkung steuerbar.

[0011] In einer zweckmaRigen Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Verfahrens ist ein weiterer zumindest
zeitweise auf den StoRel einwirkender Direktantrieb, vor-
zugsweise ein Servomotor, vorgesehen, welcher eine
definierte periodische StéRelbewegung ermdglicht. Ein
derartiger zweiter Direktantrieb, vorzugsweise ein Ser-
vomotor, kann gegeniiber dem ersten Direktantrieb un-
terstlitzend auf den StoRel einwirken, wobei ein derarti-
ger Servomotor gegeniiber dem Stand der Technik we-
sentlich kleiner und somit energiesparender ausgebildet
sein kann, um beispielsweise nur Beschleunigungsmo-
mente in Bewegungstotpunkten bereitzustellen.

[0012] Der Fall des StéRels wird gebremst, so dass
der Zuwachs an Bewegungsgeschwindigkeit pro Zeit ge-
geniber dem freien Fall vermindert wird. Dem StdfRel
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wird die zur Umformung bendtigte Energie zur Verfligung
gestellt. Die bendtigte Umformenergie kann somit durch
das Schwungrad exakt vorgegeben werden.

[0013] IneinerzweckmaRigen Ausgestaltung des Ver-
fahrens ist der das Verfahren ausfiihrende Direktantrieb
hydraulisch ausgebildet. Uber eine hydraulische Gegen-
krafterzeugung auf den StoRel, beispielsweise durch ei-
nen in der StéRelfihrung angebrachten Hydraulikzylin-
der, kann die Fallbewegung gefiihrt und angepasst wer-
den.

[0014] In einer ebenso zweckmaRigen Ausgestaltung
der das Verfahren ausfiihrenden Anlage ist der Direkt-
antrieb pneumatisch ausgebildet. Uber eine pneumati-
sche Ausbildung des Gegenkraft erzeugenden Direktan-
triebs wird erreicht, dass Uber einen pneumatischen Ge-
gendruck der St6Rel eine die Fallbeschleunigung verrin-
gernde, vorzugsweise konstante Gegenkraft erfahrt.
Durch Bereitstellung eines ausreichend grossen Druck-
reservoirsistes moglich, den StéRel miteiner konstanten
Gegenkraft quasi eigengewichtslos zu halten, und zur
Modulierung der Fallbeschleunigung diese Gegenkraft
durch den Gegendruck des Reservoirs, beispielsweise
durch entsprechende Dosseleinrichtungen, zu manipu-
lieren. Zusatzlich kann prinzipiell sowohl durch die hy-
draulische Einrichtung, als auch durch die pneumatische
Einrichtung auch eine beschleunigende Kraft auf den
StdRel ausgelibt werden.

[0015] In einer Uberdies bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Verfahrens wird der StdRel bei
einer vorgegebenen Geschwindigkeit, vorzugsweise im
unteren Hubbereich, vom Drehantrieb, insbesondere
dem Schwungradantrieb, wieder abgekuppelt. Ein der-
artiger Abkupplungsvorgang erfolgt in der Regel kurz
nach der vorgenommenen Umformung und gibt den St6-
Rel wieder an den Direktantrieb frei. Auf diese Weise
kann die dem Schwungrad entnommene Energie unab-
hangig von der StéRelbewegung dem Schwungrad durch
den Schwungradantrieb wieder zugefiihrt, und der St6-
Rel davon unabhangig bewegt werden.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrung der das Ver-
fahren ausflihrenden Anlage wird als die Fallbeschleu-
nigung anpassender Direktantrieb der StéRelgewichts-
ausgleich der Anlage eingesetzt. Ein StoRelgewichts-
ausgleich ist in derartigen Anlagen oftmals vorgesehen,
insbesondere um die Gewichtskraft des StéReleigenge-
wichts zu kompensieren, damit beispielsweise in den La-
gern der Gelenke an der Exzenterwelle keine vollstéandi-
ge Verdrdngung des Schmiermittels erfolgt, und hier-
durch Schaden an der Lagerung entstehen. Bekannte
StdRelgewichtsausgleiche sind in der Regel derart aus-
gestaltet, dass Uiber eine pneumatische Krafteinwirkung
der StoRel von unten sowie von oben durch einen Druck
beaufschlagt wird, und der StéRel selbst hierdurch quasi
gewichtsfrei Uber die Exzenterwelle und die daran ange-
ordnete Kurbel bewegt werden kann. Ein derartiger St6-
Relgewichtsausgleich kann nunmehr genutzt werden,
um beispielsweise durch Verringerung des stéRelunter-
seitigen Drucks den StéRel in eine Fallbewegung zu ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

setzen, wobei je nach Grad der Druckverringerung eine
entsprechende Gegenkraft aufgrund des verbleibenden
Restdrucks die Fallbeschleunigung anpasst.

[0017] In einer Ausfiihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens wird daher durch den Sté3elin einem oberen
Hubbereich eine beschleunigte Fallbewegung ausge-
fuhrt. Die Fallbewegung wird dabei durch eine vom St6-
Relgewichtsausgleich erzeugte Kraft, namlich eine Ge-
genkraft, beeinflusst, wobei zum Zeitpunkt einer definier-
ten, mit der Geschwindigkeit des Drehantriebs synchro-
nisierten Fallgeschwindigkeit der Drehantrieb auf die
Welle eingekuppelt wird, wobei der Einkuppelvorgangim
unteren Hubbereich, insbesondere kurz vor der Umfor-
mung erfolgt, und wobei kurz nach der Umformung im
unteren Hubbereich der Drehantrieb bei synchronisierter
StéRelgeschwindigkeit wieder ausgekuppelt wird, und
wobei die Verweildauer des StdRels im unteren Hubbe-
reich gegentiber der Verweildauer im oberen Hubbereich
mindestens im Faktor 1:2 verkirzt ist.

[0018] Uber die synchronisierten Kupplungsvorgange
wird der Verschleift der Kupplung minimiert oder nahezu
ganzlich vermieden.

[0019] Das erfindungsgemafRe Verfahren kann selbst-
verstandlich einerseits in einer einzelnen Umformma-
schine aber andererseits auch in Umformstraflen einer
Umformanlage eingesetzt werden.

[0020] Zur weiteren Beschreibung des erfindungsge-
mafen Verfahrens, sowie zur beispielhaften Darstellung
einer das erfindungsgemaRe Verfahren ausfiihrenden
Umformanlage wird auf das folgende Ausflihrungsbei-
spiel verwiesen.

[0021] Dabei zeigt:

Fig. 1 Eine Schmiedekurbelpresse

Fig. 2 EinHub-ZeitDiagramm zum Vergleich des kon-
ventionellen und des erfindungsgemafien Ver-
fahrens

Fig. 3 Eine schematische Darstellung einer Anlage
mit StéRelgewichtsausgleich

[0022] Im Einzelnen zeigt Fig. 1 eine Schmiedekurbel-

presse 1 mit einem bewegbaren StoRel 2, welcher tber
Kurbeln 3 an einer Exzenterwelle 4 angelenkt ist. An der
Exzenterwelle 4 ist einerseits ein Servomotor 5 sowie
andererseits Uber eine Kupplung 6 ein Schwungrad 7
angeordnet, wobei das Schwungrad 7 wiederum durch
einen Schwungradantrieb 8 antreibbar ist. Der in Fig. 1
nicht dargestellte StéRelgewichtsausgleich ist vorzugs-
weise pneumatisch ausgebildet und weist in der Regel
einen, den StoRel nach oben treibenden unteren Druck-
bereich (Unterdruck) sowie einen den StdR3el nach unten
treibenden oberen Druckbereich (Oberdruck) auf. Durch
entsprechende Abstimmung des Unterdrucks gegenu-
ber dem oberen Druckbereich kann der StéR3el Giber den
StéRelgewichtsausgleich quasi gewichtsfrei gehalten
werden, so dass die von den Antrieben aufzubringende



5 EP 2 367 676 B1 6

Beschleunigungsarbeit vornehmlich in die Uberwindung
der, durch die StéRelmasse begriindete Massentragheit
aufzuwenden ist. Der St6Relgewichtsausgleich kann da-
bei in der StéRelflihrung oder Uber einen entsprechend
am StoRel angebrachten Kolben in einem Druckzylinder
ausgebildet sein.

[0023] Uberden StéRelgewichtsausgleich wird weiter-
hin vermieden, dass aufgrund der extrem hohen StéRel-
masse im Bereich der Lagerung der Kurbeln 3 auf der
Exzenterwelle 4 ein Verdrangen etwaiger Schmiermittel,
beispielsweise ein Herausdriicken des Reibung verhin-
dernden Olfilms zwischen Kurbel und Welle erfolgt, wo-
durch wiederum Beschadigungen vermieden werden
kénnen.

[0024] Grundsatzlich waren jedoch auch andersweitig
ausgestaltete Direktantriebe denkbar, welche die Fallbe-
schleunigung eines StdRels beeinflussen, beispielswei-
sein Form von elektrischen Linearantrieben oderanders-
artig ausgestalteten Gegenkraften, welche beschleuni-
gend oder bremsend auf den StéRel einwirken.

[0025] Fig. 2 zeigt ein Hub-Zeitdiagramm 20, in wel-
chem exemplarisch der StoRelhub Uber der Zeit aufge-
tragen ist. Im vorliegenden Fall sind zwei Hubzyklen ge-
zeigt, wobei der Sté3el an seinem oberen Umkehrpunkt
zum Zeitpunkt 0 den Bewegungsablauf startet, zum Zeit-
punkt 0,5 und 1,5 Sekunden eine untere Umkehrposition
erreicht wurde und zum Zeitpunkt 1 und 2 Sekunden wie-
der der obere Todpunkt bei maximaler Hubhéhe einge-
nommen wird.

[0026] Im Hub-Zeitdiagramm 20 ist einerseits ein kon-
ventioneller Hubverlauf 21, welcher die Form einer klas-
sischen Sinuskurve aufweist, dargestellt, andererseits
ein erfindungsgemafier Hubverlauf 22 eines das erfin-
dungsgemalle Verfahren ausfilhrenden Antriebssys-
tems, wobei die Taktzeiten vorliegend auf eine gleiche
Anzahl an Hiben pro Minute eingestellt wurde. Der kon-
ventionelle Kurvenverlauf21 wird im Wesentlichen durch
eine regelmafige Sinuskurve beschrieben, was durch
die direkte Anlenkung des StoR3els an der Exzenterwelle
bedingt wird.

[0027] Im Verlaufeines erfindungsgemafen Hubs sind
verschiedene Verfahrensschritte an der Umformmaschi-
ne notwendig, welche im Folgenden kurz dargestellt wer-
den sollen.

[0028] Wahrendder Verweildauer des Stolelsim obe-
ren Hubbereich, beispielsweise oberhalb einer Hubhéhe
von 150 mm kann im unteren Bereich eine Manipulation
des umzuformenden Werkstiicks stattfinden. Hierbei
kénnen Manipulatoren in die Umformmaschine eingrei-
fen, das Werkstlick entnehmen und ein neues Werkstlick
einsetzen. Weiterhin kdnnen Manipulatoren das Werk-
stlick entnehmen oder umsetzen, wobei sodann ein
Leerhub stattfinden kann, wahrenddessen beispielswei-
se eine StoRelkiihlung vorgenommen wird. Grundsatz-
lich ist auch mdglich, einerseits im unteren Bereich eine
Werkstlickmanipulation vorzunehmen, andererseits im
oberen Bereich den StéRel durch entsprechende Kihl-
vorrichtungen zu kiihlen. Betrachtet man die zur Kiihlung
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des Stolels bzw. zur Manipulation des Werkstiicks zur
Verfligung stehende Verweilzeit im oberen Hubbereich,
so stellt sich bei konventionellem Hubverlauf ein Kihlin-
tervall 23 als verfugbar ein.

[0029] Betrachtetmanimunteren Bereich des konven-
tionellen Hubverlaufs 21 den Bereich, in welchem der
StdRel Druckkontakt mit dem umzuformenden Werk-
stlick aufweist, so ist in Fig. 2 exemplarisch die Druck-
beriihrzeit 24 des Umformvorgangs angegeben. Wah-
rend dieser Druckberiihrzeit, also wahrend der Verfor-
mung des Werkstiicks vor dem Zuriickziehen des Sto-
Rels, kann thermische Energie zwischen dem Werkstiick
und dem StoRel ausgetauscht werden, wodurch sich der
StdRel erwarmt. Eine zu grolRe StéRelerwarmung bein-
haltet jedoch Nachteile der verringerten Festigkeit und
der thermischen Ausdehnung, was wiederum zu erhéh-
ten Toleranzen fihrt.

[0030] Betrachtet man nunmehr den erfindungsgema-
Ren Hubverlauf eines StoRels 22, so wird durch die ver-
minderte Fallbeschleunigung der StéR3el Giber einen lan-
geren Zeitraum im oberen Hubbereich, also oberhalb von
beispielsweise von 150 mm Hub gehalten. Der StéRel
kann sodann durch entsprechende Beeinflussung der
Fallbeschleunigung auf einem steileren Kurvenverlauf
nach unten bewegt werden, wobei bei Erreichung einer
vorgegebenen definierten Geschwindigkeit, beispiels-
weise bei einer Hubhohe von 50 mm, wobei stets die
Geschwindigkeit den wesentlichen Parameter vorgibt,
auf das Schwungrad 7 tber die Kupplung 6 eingekuppelt
werden. Entspricht die zum Einkuppelzeitpunkt vorlie-
gende StdRelgeschwindigkeit genau der Geschwindig-
keit, welche einer permanent mit dem Schwungrad syn-
chronisierten Bewegung entnommen wird, so erfolgt der
Kupplungsvorgang ohne Verschleil3 oder Verluste, da
keine Beschleunigungsarbeit auf den St6Rel angewandt
werden muss.

[0031] Der StoRel erhalt sodann im unteren Umform-
bereich aus dem Schwungrad die zur Umformung not-
wendige Energie, wobei die Bewegung wahrend des ans
Schwungrad gekuppelten Zustands wiederum einer Si-
nusform entspricht.

[0032] Der Bereich der Umformung 25, also Zeitdauer
des Umformenden Kontakts mit dem Werkstiick ist ge-
geniber dem konventionellen Verlauf der Bewegung we-
sentlich verkleinert, wodurch ein geringerer Warmeuber-
trag des Werkstiicks auf den StéRel erfolgt.

[0033] Kurz nach der Umformung wird der St6Rel wie-
der verschleil’frei vom Schwungradantrieb abgekoppelt,
wodurch die StéRelbewegung erneut durch den Direkt-
antrieb Ubernommen wird. Grundsatzlich kann hierzu
ebenfalls der St6Rel Uber den StéRelgewichtsausgleich
Ubernommen werden, oder es kann ein anderweitiger
Direktantrieb zur Unterstiitzung oder zur gesamten Be-
wegung des StéRels genutzt werden.

[0034] Allgemeinistdavon auszugehen, dass auch ei-
ne Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens
dahingehend denkbar ware, dass ein elektrischer Direkt-
antrieb den StéRel bewegt, und die Bewegung aufgrund
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der Manipulation der Fallbeschleunigung durch den St6-
Relgewichtsausgleich so unterstltzt wird, dass ein ge-
genlber dem Stand der Technik wesentlich schwéacherer
Servomotor geniigt, und somit ein wesentlich geringerer
Strombedarf ermdglicht wird.

[0035] Weiterhin wird durch die verlangerte Verweil-
dauer des StdRels im oberen Hubbereich die zur Verfi-
gung stehende Zeit fiur Werkstiickmanipulationen und
Werkzeugkuihlung und Werkzeugschmierung erheblich
verlangert. So kann der Stol3el bei der Anwendung eines
erfindungsgemaRen Verfahrens fur eine Zeitdauer 26 im
oberen Hubbereich verbleiben, wodurch effektiv eine
verbesserte Taktzahl und erhdhte Taktqualitat erzielt
werden kann.

[0036] Mit dem erfindungsgeméaRen Antriebskonzept
kénnen z.B. somit die StéRelgeschwindigkeiten im obe-
ren Umkehrpunkt zwischen 6 und 12 Hiiben pro Minute
und im unteren Umkehrpunkt zwischen 30 bis 60 und
sogar 120 Hiben pro Minute variiert werden. Die resul-
tierende durchschnittliche Hubzahl der Maschine liegt
zwischen 30 und 50 Hiben/min.

[0037] Aus der erfindungsgemalen Verfahrensan-
wendung lassen sich somit die Vorteile einer deutlichen
Reduzierung der Druckbertihrzeit 25 um mehr als einen
Faktor 12, eine erhdhte Zeit zur Gesenkpflege, insbeson-
dere zur St6Rel und zur Gesenkkiihlung, eine verbesser-
te Freigangigkeit zur Werkstlickmanipulation sowie ein
optimierter Teiletransport ableiten.

[0038] Auch Warm-undHalbwarmoperationenineiner
Anlage sind mdglich.

[0039] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemalen Anlage mit Stdf3elgewichtsaus-
gleich. Die Anlageistin einem nicht ndher beschriebenen
Ublichen Rahmen 30 aufgebaut, der die notwendigen Be-
standteile, wie beispielsweise Fiihrungen, Anschlusslei-
tungen, Lagerungen etc., enthélt. Der StéRel 31 ist in
diesem Rahmen in einem Arbeitsbereich 32 gefiihrt, wo-
bei auf die Darstellung von Werkzeugen, etc. verzichtet
wurde.

[0040] Der StéRel 31 ist Uber eine StolRelanlenkung 33
mit einer Welle 34 verbunden. Die StoRelanlenkung 33
Ubertragt die rotatorische Wellenbewegung der Wellle
34 in eine erforderliche Hubbewegung des StoéRels 31.

[0041] Einseitig ist an der Welle 34 ein Direktantrieb
35, beispielsweise ein Servomotor, angeordnet, welcher
auf die Bewegung des StoéRels 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 St6Rel 31 die zum Umform-
prozess im Arbeitsbereich 32 bendtigte Energie zur Ver-
fugung gestellt. Aus dem Schwungrad 37 zur Umformung
entnommene Energie wird dem Schwungrad 37 durch
einen Schwungradantrieb 38 wieder zugefiihrt, so dass
diese fir den nachsten Umformzyklus wieder bereit
steht. Zwischen den Umformprozessen wird die Kupp-
lung 36 gedffnet, so dass die StoRelbewegung unabhan-
gig von der Bewegung des Schwungrads 37 erfolgen
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kann.

[0042] Des Weiterenistam StéRel ein StoRelgewichts-
ausgleich 40 vorgesehen. Der StéRelgewichtsausgleich
40 ist vorliegend nur sehr schematisch dargestellt und
soll lediglich das Prinzip seiner Funktion verdeutlichen.
[0043] Beim StdRelgewichtsausgleich 40 ist ein zu-
satzlicher Kolben 41 am StoRel 31 befestigt, welcher in
eine Druckkammer 42 gefiihrt wird. Der Kolben 41 trennt
in der Druckkammer 42 zwei Bereiche 43. und 44. ge-
geneinander 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 StoRelgewichtsausgleich 40
kann die wirkende Gewichtskraft des StoRels 31 durch
eine Gegenkraft verringert werden, was einer Anpas-
sung der Fallbeschleunigung entspricht. Dies ist insbe-
sondere bei sehr schweren StoRReln 31 erforderlich, da
das konstruktiv bedingte Eigengewicht des St6Rels 31
Schmiermittel aus den Lagerungen verdrangen kann,
und diese dadurch Schaden erleiden. Wird nun der St6-
Rel 31 zur Abwartsbewegung gebracht, so kann der
Uberdruck P, einfach verringert werden, so dass der St6-
Rel 31 durch seine Gewichtskraft nach unten gezogen
wird. Eine derartige Bewegung kann ggf. auch durch ei-
nen Uberdruck auf der Oberseite 44, also P, > P, be-
schleunigt werden. Zur umgekehrten Bewegungsrich-
tung, also beim Anheben des StéRels 31 sind die Ver-
haltnisse P4/P, entsprechend anzupassen.

[0044] Die Druckbereiche kdnnen, je nach Anwen-
dungsfall pneumatisch beaufschlagt werden, wenn bei-
spielsweise ein konstanter Druck Uber ein vergrofRertes
Druckreservoir bendtigt wird. Die pneumatische Rege-
lung der Druckbereiche 43 und 44 kann Uber ein Druck-
reservoir und einfache Ablass- oder Drosselventile sehr
einfach und kostenglinstig ausgefiihrt werden. Es ist
aber auch eine hydraulische Anordnung denkbar, wenn
beispielsweise moglichst ungedampfte Krafteinwirkun-
gen Ubertragen werden sollen.

[0045] Die Erfindung ist vorliegend nicht auf die ge-
zeigten Ausfliihrungsbeispiele beschrankt. Sie umfasst
vielmehr all diejenigen Ausgestaltungen, welche vom er-
findungswesentlichen Verfahren Gebrauch machen.
Auch eventuelle verfahrensausfihrende Anlagen wer-
den beansprucht.

Bezugszeichenliste:

[0046]

Schmiedekurbelpresse
StoRel

Kurbel

Exzenterwelle
Servomotor

Kupplung

Schwungrad
Schwungradantrieb
Hub-Zeit Diagramm

O ~NO O WN -

N
o
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21 Konventioneller Hubverlauf
22 ErfindungsgemaRer Hubverlauf (Dual Drive)
23  Konventionelles Kuhlintervall
24 Konventionelle Druckberihrzeit
25  Erfindungsgemale Druckberiihrzeit
26  ErfindungsgemaRes Kihlintervall
30 Rahmen
31  StoRel
32  Arbeitsbereich
34 Welle
35 Direktantrieb
36  Kupplung
37  Schwungrad
38  Schwungrad Antrieb
40  StoRel-Gewichtsausgleich
41  Kolben
42  Druckkammer
43  unterer Druckbereich
44  oberer Druckbereich
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Betrieb einer Umformmaschine (1)
oder einer Umformanlage mit mindestens einem an
einer Welle (4,34) Uber ein Gelenk angeordneten
StoRel(2,31) wobei
- wenigstens ein zeitweise auf die Welle (4,34)
wirkender Drehantrieb (7,37) eine bendtigte
Umformenergie am StéRel (2,31) bereitstellt,
und
- wenigstens ein zeitweise auf den StéRel (2,31)
einwirkender Direktantrieb (5,35,40) eine defi-
nierte StéRelbewegung ermoglicht,
- wobei Uber den Direktantrieb (5, 35, 40) die
effektiv auf
den StoéRel (2,31) wirkende Fallbeschleunigung
angepasst wird, dadurch gekennzeichnet
- dass der StoéRel (2,31) in einem oberen Hub-
bereich durch den Direktantrieb (40) eine die
Fallbeschleunigung vermindernde Gegenkraft
erfahrt und
-dass der StéRel (2,31) bei einer vorgegebenen
Fallgeschwindigkeit im unteren Hubbereich auf
den Drehantrieb (7,37) eingekuppelt wird.
2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein weiterer wenigstens zeitweise auf den StéRel
(2,31) einwirkender Direktantrieb, vorzugsweise ein
Servomotor (5,35) eine definierte, periodische Sto-
Relbewegung ermdglicht.
3. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-

spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Direktantrieb (40) hydraulisch ausgebildet ist.
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4.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Direktantrieb (40) pneumatisch ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der StoRel (2,31) bei einer vorgegebenen Geschwin-
digkeit, vorzugsweise im unteren Hubbereich, vom
Drehantrieb (7,37) abgekuppelt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

als die Fallbeschleunigung anpassender Direktan-
trieb der StéRelgewichtsausgleich (40) eingesetzt
wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in einem oberen Hubbereich der Stolel (2,31)
eine beschleunigte Fallbewegung ausflhrt,

- die die Fallbewegung durch eine vom StéRel-
gewichtsausgleich (40) erzeugte Kraft beein-
flusst, vorzugsweise gebremst wird,

- zum Zeitpunkt einer definierten, mit der Ge-
schwindigkeit des Drehantrieb (7,37) synchro-
nisierten Fallgeschwindigkeit der Drehantrieb
(7,37) auf die Welle (4,34) eingekoppelt wird,
wobei

- der Einkoppelvorgang vorzugsweise im unte-
ren Hubbereich, insbesondere kurz vor der Um-
formung erfolgt, und wobei

- kurz nach der Umformung im unteren Hubbe-
reich der Drehantrieb (7,37) bei synchronisierter
StoRelgeschwindigkeit wieder ausgekoppelt
wird, und wobei

- die Verweildauer des StoRels um unteren Hub-
bereich gegentber der Verweildauer im oberen
Hubbereich mindestens im Faktor 1:2 verkurzt
ist.

Claims

1.

A method for operating a forming machine (1) or a
forming line, having atleast one ram (2, 31) arranged
via a joint on a shaft (4, 34) wherein

- at least one rotary drive (7, 37) acting tempo-
rarily on the shaft (4, 34) provides a required
forming energy on the ram (2, 31), and

- at least one direct drive (5, 35, 40) acting tem-
porarily on the ram (2, 31) enables a defined
ram movement,
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- wherein the acceleration of fall acting effective-
ly on the ram (2, 31) is adjusted via the direct
drive (5, 35, 40), characterized in

- that the ram (2, 31) in an upper stroke range
through the direct drive (40) undergoes a coun-
ter force reducing the acceleration of fall and

- that the ram (2, 31) at a predetermined falling
speed in the lower stroke range is coupled to
the rotary drive (7, 37).

A method according to Claim 1,

characterized in that

a further direct drive acting at least temporarily on
the ram (2, 31), preferably a servomotor (5, 35) en-
ables a defined, periodic ram movement.

A method according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the direct drive (40) is designed hydraulically.

A method according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the direct drive (40) is designed pneumatically.

A method according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the ram (2, 31) is decoupled from the rotary drive (7,
37) ata predetermined speed, preferably in the lower
stroke range.

A method according to any one of the preceding
claims,

characterized in that the ram counterweight (40) is
used as direct drive adjusting the acceleration of fall.

A method according to any one of the preceding
claims,
characterized in that

- in an upper stroke range the ram (2, 31) per-
forms an accelerated falling movement,

- which affects the falling movement is affected,
preferably braked, by a force generated by the
ram counterweight (40),

- at the point in time of a defined falling speed
synchronized with the speed of the rotary drive
(7, 37), the rotary drive (7, 37) is coupled to the
shaft (4, 34), wherein

- the coupling process preferably takes place in
the lower stroke range, especially shortly before
the forming, and wherein

- shortly after the forming in the lower stroke
range the rotary drive (7, 37) is decoupled again
at a synchronized ram speed, and wherein

- the dwell time of the ram in the lower stroke
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range is reduced relative to the dwell time in the
upper stroke range by a factor of at least 1:2.

Revendications

Procédé de fonctionnement d’'une machine de for-
mage (1) ou d’'une installation de formage avec au
moins un poussoir (2, 31) disposé sur un arbre (4,
34) par le biais d’une articulation,

- au moins un entrainement rotatif (7, 37) qui
agit temporairement sur l'arbre (4, 34) fournis-
sant une énergie de formage nécessaire sur le
poussoir (2, 31), et

- au moins un entrainement direct (5, 35, 40) qui
agit temporairement sur le poussoir (2, 31) per-
mettant un mouvement de poussoir défini,

- 'accélération due a la pesanteur qui agit effec-
tivement sur le poussoir (2, 31) étant adaptée
par le biais de I'’entrainement direct (5, 35, 40),

caractérisé en ce que

- dans une zone de levage supérieure, le pous-
soir (2, 31) subit du fait de I'entrainement direct
(40) une force antagoniste réduisant 'accéléra-
tion due a la pesanteur

- en ce que, dans la zone de levage inférieure,
pour une vitesse de chute prédéfinie, le poussoir
(2, 31) est embrayé sur I'entrainement rotatif (7,
37).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce

qu’un autre entrainement direct agissant au moins
temporairement sur le poussoir (2, 31), de préféren-
ce un servomoteur (5, 35), permet un mouvement
de poussoir périodique défini.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que

I'entrainement direct (40) est constitué de fagon hy-
draulique.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que

I'entrainement direct (40) est constitué de fagon
pneumatique.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que

le poussoir (2, 31), pour une vitesse prédéfinie, de
préférence dans la zone de levage inférieure, est
débrayé de I'entrainement rotatif (7, 37).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que



13 EP 2 367 676 B1

I'équilibrage du poids de poussoir (40) est mis en
oeuvre en tant qu’entrainement direct adaptant I'ac-
célération due a la pesanteur.

Procédé selon I'une des revendications précéden- 5
tes, caractérisé en ce que

- dans une zone de levage supérieure, le pous-

soir (2, 31) exécute un mouvement de chute ac-
céléré, 10
- le mouvement de chute est influencé, de pré-
férence freiné, par une force produite par I'équi-
librage du poids de poussoir (40),

- au moment d’une vitesse de chute définie syn-
chronisée avec la vitesse de I'entrainement ro- 75
tatif (7, 37), 'entrainement rotatif (7, 37) est em-
brayé sur I'arbre (4, 34),

- le processus d’embrayage survenant de pré-
férence dans la zone de levage inférieure, en
particulier peu avant le formage, et 20
- peu apreés le formage, dans la zone de levage
inférieure, I'entrainement rotatif (7, 37) est de
nouveau débrayé pour une vitesse de poussoir
synchronisée, et

- la durée de séjour du poussoir dans la zone 25
de levage inférieure est raccourcie d’au moins

un facteur 1:2 par rapport a la durée de séjour
dans la zone de levage supérieure.
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