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(54) Title: TRANSFER DEVICE ON A PRESS

(54) Bezeichnung: TRANSFERVORRICHTUNG AN EINER PRESSE

(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for gradually conveying workpieces in a longitudinal direction from
areceiving station through at least one processing station of the press with the aid of conveying means for the workpieces, which are
moved in cycles and in synchrony with the movement of the press in the longitudinal direction as well as back and forth in a direction
extending substantially perpendicular to the longitudinal direction in order to grip or release the workpieces. The conveying means
are moved in the longitudinal direction via an external drive unit that is merely synchronized with the movement of the press. In
order to obtain a particularly flexible mode of operation at high numbers of lifting movements in such a device, the motor-powered
external drive unit (20-24, 35-37) is mechanically coupled to the conveying means (4) in such a way that the conveying means (4)
can be moved back and forth without reversing the direction of rotation of the external drive unit (23, 35).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammentassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung an einer Presse sowie ein Verfahren zum schrittweisen
Transport von Werkstlicken in einer Lingsrichtung von einer Aufnahmestation durch mindestens eine Bearbeitungsstation der Presse
mit Transportmitteln fiir die Werkstiicke, welche zyklisch und synchron mit der Bewegung der Presse in der Langsrichtung sowie
zum Erfassen bzw. wieder Loslassen der Werkstiicke in einer dazu im wesentlichen senkrechten Querrichtung hin- und herbewegt
werden. Dabei erfolgt die Bewegung der Transportmittel in der Lingsrichtung iiber einen mit der Bewegung der Presse lediglich
synchronisierten Fremdantrieb. Einem besonders flexible Betriebsweise bei hohen Hubzahlen wird bei einer solchen Vorrichtung
dadurch erreicht, dass der motorische Fremdantrieb (20-24, 35-37) derart mechanisch an die Transportmittel (4) angekoppelt ist,
dass die Hin- und Herbewegung der Transportmittel (4) ohne Rotationsumkehr des Fremdantriebs (23, 35) m&glich ist.
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BESCHREIBUNG
TITEL

Transfervorrichtung an einer Presse

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung an einer Presse sowie ein Verfahren
zum schrittweisen Transport von Werkstiicken in einer Léngsrichtung von einer
Aufnahmestation durch mindestens eine Bearbeitungsstation der Presse mit
Transportmitteln fiir die Werkstiicke, welche zyklisch und synchron mit der Bewegung
der Presse in der Léangsrichtung sowie zum Erfassen bzw. wieder Loslassen der
Werkstiicke in einer dazu im wesentlichen senkrechten Querrichtung hin- und
herbewegt werden. Dabei erfolgt die Bewegung der Transportmittel in der
Lingsrichtung iiber einen mit der Bewegung der Presse lediglich synchronisierten
Fremdantrieb.  Transfervorrichtungen zeichnen sich  gegeniiber sogenannten
Folgeverbundwerkzeugen dadurch aus, dass das in der Presse umzuformende Teil im
Bereich der Aufnahmestation zundchst z.B. von einem Endlosstreifen z.B. durch
Abschneiden oder Ausstanzen abgetrennt und anschliessend unabhingig von der
Bewegung des Endlosstreifens und zumeist auch senkrecht zu dieser durch die
mindestens eine Bearbeitungsstation der Presse transportiert wird. Ublicherweise ist die
Presse mit mehreren, hintereinandergeschalteten Bearbeitungsstationen bzw.
Umformstufen versehen. Bei den Folgeverbundwerkzeugen wird das umzuformende
Teil hingegen durch den eigenen Endlosstreifen, aus dem es stammt, von Umformstufe

zu Umformstufe transportiert.
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STAND DER TECHNIK

Grundsétzlich kann man fiir den L#ngsantrieb von Transfersystemen von zwei

Antriebssystemen ausgehen.

Zunichst ist der rein mechanische Antrieb zu nennen. Der Antrieb des Transfers erfolgt
hier mechanisch iiber ein Getriebe mit einer Getriebeschnecke und einem Hebel, wobei
das Getriebe iiber einen Zahnriemen, eine Kette oder eine Welle direkt von der
Exzenterwelle der Presse her angetrieben wird. Typische Zykluswinkel bei diesen

mechanischen Getrieben sind:

Vorschubwinkel =120°
Stillstandwinkel nach dem Vorschub = 60°
Rl'ickhubvélinkel =120°
Stillstandwinkel nach dem Riickhub = 60°

Alternativ ist der Antrieb iber ein gesteuertes Fremdsystem (z.B. Servomotor /
Linearmotor ) zu nennen. Der Antrieb der Langsbewegung erfolgt hier tiber einen Rotor
eines Servomotors, der ein System antreibt, welches die Lingsbewegung erzeugt
(Zahnriemen mit Léngsfihrungen / Gewinderollspindel mit Léngsfilhrungen). Die

Lingsbewegung kann alternativ auch direkt von einem Linearmotor erzeugt werden.

Vergleicht man diese beiden grundsétzlichen Ansétze, so lassen sich folgende Vorteile

und Nachteile auflisten:
Vorteile mechanischer Antrieb:

e Bewegungsablauf verlduft entsprechend der vorgegebenen mathematischen

Formel, welche in Form der Getriebeschnecke abgebildet ist
¢ es kdnnen hohe Beschleunigungen realisiert werden ( bis 25 g)
e s treten keine Schleppfehler auf
e der Bewegungsablauf verlduft jederzeit synchron zur Pressenbewegung

s keine Kollisionsgefahr mit dem Werkzeug, weil die bewegten Baugruppen

mechanisch gekoppelt sind.
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Nachteile mechanischer Antrieb:
e Bewegungsablauf (Vorschubzyklus) kann nicht verdndert werden
o aufwiindige Konstruktion fiir den Antrieb von der Presse zum Getriebe
e Platzierung des Getriebes wird durch den Abtrieb der Presse vorbestimmt

5 e Vorschubweg ist fix.

Vorteile Servoantrieb
e Vorschubzyklus kann flexibel gewahlt werden (Software)
e Anbauan dié Presse ist flexibel
e auf der Presse konnen verschiedene Zyklen gefahren werden

10 e Vorschubweg kann verindert werden
Nachteile Servoantrieb:

e Beschleunigung ist begrenzt

Schleppfehler und Uberschwingen wihrend des Bewegungsablaufs
e Taktzahl begrenzt

15 o zubewegende Masse im Verhiéltnis zur Hubzahl und Vorschub begrenzt
e Antrieb kann ausfallen

e damit der Servomotor seine eigene Masse bewegen kann, bendtigt er schon

relativ viel Energie.

Eine mechanische Transfervorrichtung dhnlich der genannten Art mit einem Paar von
20  Transportstangen als Transportmitteln fir die Werkstiicke ist z.B. bekannt aus der EP 0
490 821 Al. Dort erfolgt der Antrieb der Transportstangen durch mechanische
Kopplung mit bewegten Teilen der Presse und zwar in Léngsrichtung durch Abnahme
der Bewegung von der Excenterwelle der Presse {iber ein Getriebe und in Querrichtung
durch Abnahme der Bewegung vom St6ssel der Presse mittels Steuerschienen, wodurch

25 sich hohe Hubzahlen im Bereich 300 Takte pro Minute realisieren lassen. Fiir spezielle
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Anwendungen im Dosenbereich werden sogar bis zu 700 Takte pro Minute erreicht.
Durch die mechanische Kopplung k6nnen auch Kollisionen des Pressenwerkzeugs mit

den Transportmitteln weitestgehend verhindert werden.

Grundsatzlich dhnliche Vorrichtungen sind aus der EP 0 504 098 Al und der EP 0 694
350 A1l bekannt, wobei hier den Transportstangen bzw. den Werkstiicken noch eine

vertikale Bewegung tiberlagert wird.

Daneben sind Transfervorrichtungen bekannt, bei denen der Antrieb der Transportmittel
iber einen oder mehrere Fremdantriebe unter Verwendung von Servomotoren,
Hydraulik, Pneumatik, Linearmotoren, etc. bewirkt wird und welche in verschiedenster
Weise signaltechnisch mit der Bewegung des PressenstOssels synchronisiert sind.
Solphe Fremdantriebe sind in der Regel billiger und auch flexibler einsetzbar als die
vorerwihnten mechanischen Kopplungen, doch konnen mit ihnen nicht so hohe
Hubzahlen erreicht werden. Die Grenze liegt hier derzeit bei 50 - 150 Takten pro
Minute. Auch besteht bei Ausfall eines Antriebs die Gefahr einer Kollision zwischen

dem Pressenwerkzeug und den Transportmitteln mit meist zerstérerischen Folgen.

Einen weiteren moglichen Ansatz beschreibt die WO-A-00/20305. Hier wird eine
Vorrichtung zum schrittweisen Transport von Werkstiicken in einer Lingsrichtung von
einer Aufnahmestation durch mindestens eine Bearbeitungsstation einer Presse mit
Transportmitteln fiir die Werkstiicke, welche zyklisch und synchron mit der Bewegung
des StOssels der Presse in der Langsrichtung sowie zum Erfassen bzw. wieder Loslassen
der Werkstiicke in einer dazu senkrechten Querrichtung hin- und herbewegt werden,
beschrieben. Der Antrieb der Transportmittel in der Langsrichtung erfolgt hierbei iber
einen Fremdantrieb, der mit der Excenterwelle der Presse lediglich signaltechnisch
synchronisiert ist. Die Bewegung der Transportmittel zum Loslassen der Werkstiicke in
der Querrichtung ist hingegen durch direkte mechanische Kopplung von der Bewegung
des Pressenstissels abgeleitet. Durch diese Antriebsart werden die Vorteile der rein
mechanischen Antriebe hinsichtlich Sicherheit und hoher Taktraten mit der
Kostengiinstigkeit und grosseren Flexibilitdit von Fremdantrieben in Kombination
erreicht. Nachteilig daran ist aber, dass im Vergleich zu einer rein mechanischen

Langsbewegung infolge des verwendeten Servomotors nur vergleichsweise niedrige
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T aktraten wesentlich unterhalb von 300 oder sogar nur 250 Hiiben/Minute mdglich

sind.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erﬁndmfg liegt demnach die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Vorrichtung an
einer Presse zum schrittweisen Transport von Werkstiicken vorzuschlagen, welche
insbesondere hohe Taktraten im Bereich jemer von rein mechanischen
Lingsbewegungen ermdglicht, und welche andererseits dennoch die Flexibilitdt von
Vorrichtungen unter Verwendung von Fremdantrieben aufweist. Insbesondere geht es
dabei um eine Vorrichtung an einer Presse zum schrittweisen Transport von
Werkstiicken in einer Langsrichtung von einer Aufnahmestation durch mindestens eine
Bearbeitungsstation der Presse mit Transportmitteln fiir die Werkstiicke, welche
zyklisch und synchron mit der Bewegung der Presse in der Lingsrichtung sowie zum
Erfassen bzw. wieder Loslassen der Werkstiicke in einer dazu im wesentlichen
senkrechten Querrichtung hin- und herbewegt werden, wobei die Bewegung der
Transportmittel in der Léngsrichtung tiber einen mit der BeWegung der Presse lediglich

synchronisierten Fremdantrieb erfolgt.

Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, dass der motorische Fremdantrieb
derart mechanisch an die Transportmittel angekoppelt ist, dass die Hin- und
Herbewegung der Transportmittel ohne Rotationsumkehr des Fremdantriebs moglich

ist.

Typischerweise besteht bei der Verwendung von Fremdantrieben, insbesondere bei
Servomotoren sein wesentliches Problem darin, dass die erreichbaren Beschleunigungen
respektive Hubzahlen infolge der zu veranlassenden Vor- und Zuriickbewegung
beschrankt sind. Dieses hin und her erfordert nimlich jeweils ein schnelles Abbremsen
respektive Beschleunigen des Servomotors (Stop and Go), und da typischerweise bei
einer derartigen Vorrichtung grosse bewegte Massen vorhanden sind, sind so die
moglichen Beschleunigungen im Vergleich zu rein mechanischen Losungen beschrénkt. ‘

Der Kern der Erfindung besteht somit darin, eine mechanische Kopplung des
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motoﬂscllqn Fremdantriebs an die Transportmittel vorzusehen, welche es erlaubt, den
Fremdantrieb ohne Rotationsumkehr zu betreiben, und damit die ansonsten
notwendigen Beschleunigungen zu Vermeiden, zu reduzieren oder in Abschnitte zu
legen, wo wenig Massen beschleunigt werden. Die eigentliche Rotationsumkehr wird
dabei durch ein entsprechendes, die Hin- und Herbewegung umsetzendes mechanisches
Getn'ébe erzeugt, wihrend der Fremdantrieb, typischerweise ein Servomotor,
beispielsweise bei im Vorschub konstanter Umdrehungsgeschwindigkeit und
gleichbleibender ~Umdrehungsrichtung  betrieben werden kann. Aus dieser
Ausgestaltung ergeben sich eine Vielzahl von unerwarteten Vorteilen, im wesentlichen
lassen sich die Vorteile eines rein mechanischen Antriebs mit jenen eines reinen

Fremdantriebs kombinieren.

Eine erste bevorzugte Ausfithrungsform zeichnet sich entsprechend dadurch aus, dass

" die mechanische Kopplung zwischen Fremdantrieb und Transportmittel als

mechanisches Getriebe, insbesondere bevorzugt als mechanisches Kurvengetriebe

ausgebildet ist. Moglich ist beispielsweise die Verwendung eines Schneckengetriebes. '

Fine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Béwegung des motorischen Fremdantriebs iiber einen Winkelschrittgeber mit der
Bewegung der Presse, insbesondere mit der Bewegung einer Excenterwelle der Presse
synchronisiert ist. Durch eine derartige Synchronisation von Fremdantrieb und Presse
konnen tatsichlich Hubgeschwindigkeiten erreicht werden, welche mit jenen rein

mechanischer Transfervorrichtungen vergleichbar sind.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung verfgt iiber
Mittel, welche es erlauben, den motorischen Fremdantrieb in Abhéngigkeit des
Vorschubzyklus' mit unterschiedlichen Drehzahlen zu betreiben. Diese inhédrente
Flexibilitit des Fremdantriebs erlaubt u.a. die Verdnderung des Vorschubwinkels und
damit die Umformung von hoéheren Bauteilen in der Presse, ohne mechanische
Umbauten erforderlich zu machen. Insbesondere wird so die Geschwindigkeit der
Lingsbewegung der Transportmittel in gewissen Grenzen ohne mechanische
Veréinderungen allein tiber die Ansteuerung der Drehzahl des Fremdantriebs variierbar.
Dies nun eben ohne die nach dem Stand der Technik erforderliche Umkehr der
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Rotationsrichtung des Servomotors, d.h. bei hohen Taktraten.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgeméssen Vorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der Transportmittel zum Loslassen der
Werkstiicke in der Querrichtung durch direkte mechanische Kopplung von der
Bewegung des Presse abgeleitet ist. Die Bewegung der Transportmittel zum Ergreifen
der Werkstiicke in der Querrichtung kann ebenfalls durch einen Fremdantrieb erfolgen,
wobei ggf. auch analog zum Léngsantrieb eine Kombination eines motorischen
Fremdantriecbs mit einem mechanischen Getriebe, d.h. ohﬁe Umkehr der
Rotationsrichtung des Fremdantriebs moglich ist. Dies ist an sich ein fiir sich
genommen, d.h. ggf. auch unabhingig von der Ausgestaltung des Léngsantriebs

mdgliche Realisierung des Querantriebs, welche neu und erfinderisch ist.

Eine weitere bevorzugte Ausfilhrungsform der Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass der Antrieb der Transportmittel zum Loslassen der Werkstiicke in der Querrichtung
iiber ein mechanisches Kurvensystem von der Bewegung des PressenstOssels abgeleitet
ist. Weiterhin umfassen bevorzugt die Transportmittel Transportstangen, welche sich in
Lingsrichtung zu beiden Seiten der Aufnahme- sowie der mindestens einen
Bearbeitungsstation erstrecken und welche vorzugsweise mit Greifern fiir die

Werkstiicke besetzt sind.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemdéssen Vorrichtung sind in

den abhéngigen Anspriichen beschrieben.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum schrittweisen Transport
von Werkstiicken an einer Presse, insbesondere bevorzugt unter Verwendung einer
Vorrichtung, wie sie oben beschrieben wurde. Dabei wird der Transport in einer
Léngsrichtung von einer Aufnahmestation durch mindestens eine Bearbeitungsstation
der Presse mit Transportmitteln fiir die Werkstiicke gewéhrleistet, welche zyklisch und
synchron mit der Bewegung der Presse in der Lingsrichtung sowie zum Erfassen bzw.
wieder Loslassen der Werkstiicke in einer dazu im wesentlichen senkrechten
Querrichtung hin- und herbewegt werden. Ausserdem erfolgt die Bewegung der
Transportmittel in der Langsrichtung {iber einen mit der Bewegung der Presse lediglich

synchronisierten Fremdantrieb. Erfindungsgeméss wird dabei die Hin- und
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Herbewegung der Transportmittel vom  motorischen Fremdantrieb ohne
Rotationsumkehr des Fremdantriebs angetrieben. Dies insbesondere unter Verwendung
eines mechanischen Getriebes, welches aus der Rotationsbewegung des Fremdantriebs

eine Hin- und Herbewegung erzeugt.

Eine erste bevorzugte Betriebsweise zeichnet sich dabei dadurch aus, dass der
motorische  Fremdantrieb bei konstanter = Umdrehungsgeschwindigkeit und
Umdrehungsrichtung gefahren wird. Typischerweise wird die Kurvencharakteristik des
Getriebes fiir einen derartigen konstanten Betrieb optimiert. Alternativ und insbesondere
bevorzugt ist es nun aber mdglich, eine Vorrichtung, wie sie oben beschrieben wurde,
so zu betreiben, dass der motorische Fremdantrieb in Abhéangigkeit des Vorschubzyklius'
mit variierender Umdrehungsgeschwindigkeit bei bevorzugt gleichbleibender
Umdrehungsrichtung betrieben wird. So kann die Flexibilitit eines Fremdantriebs in
Langsrichtung mit den hohen Hubzahlen einer rein mechanischen Férderung in
Léngsrichtung kombiniert werden. Insbesondere bevorzugt wird dabei so vorgegangen,
dass die Umdrehungsgeschwindigkeit des Fremdantriebs in jenen Abschnitten des
Vorschubzyklus' variiert wird, in welchen die Transportmittel keine Lingsbewegung
ausfilhren (so genannte Stillstand-Abschnitte). In den anderen Abschnitten, d. h. im
Vorschub und im Riickhub wird bevorzugt die Umdrehungsgeschwindigkeit des
Fremdantriebs konstant gehalten, wobei vorzugsweise z.B. beim Vorschub eine erhdhte,
konstante Umdrehungsgeschwindigkeit gefahren wird. In jenen Abschnitten des
Vorsghubzyklus‘, in welchen die Transportmittel keine Langsbewegung ausfiihren, wird
vorzugsweise zundchst eine Verlangsamung der Umdrehungsgeschwindigkeit und eine
anschliessende Beschleunigung der Umdrehungsgeschwindigkeit auf den fiir den
anschliessenden Abschnitt des Zyklus relevanten Wert vorgenommen. So kann bei
optimaler Ausniitzung der Kurvencharakteristik des Getriebes (beispielsweise ausgelegt
fiir konstante Geschwindigkeit des Fremdantriebs) bezliglich Fahrweise bei konstanter
Umdrehungsgeschwindigkeit des Fremdantriebs der Vorschubwinkel verkleinert
werden. Die Variation der Umdrehungsgeschwindigkeit des Fremdantriebs in den
Stillstand-Abschnitten weist insbesondere den Vorteil auf, dass dort so gut wie keine
bewegte Massen (abgesehen von der Welle des Servomotors und der Getriebeschnecke

sowie ggf. einem Reduktionsgetriebe) vorhanden sind, und entsprechend
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Energieverluste (Abbremsen) respektive hoher Energieverbrauch (Beschleunigen)
vermieden werden kann. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise Hubzahlen von mehr
als 200 Hiibe/min oder mehr als 270 Hitbe/min erreicht werden. Typisch moglich sind
Hubzahlen im Bereich von oder mehr als 300 Hiiben/min oder sogar mehr als 350
Hiiben/min.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfithrungsbeispielen im Zusammenhang

mit den Zeichnungen néher erlédutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf den Tisch einer Presse mit einer Transfervorrichtung;
Fig. 2 eine Stirnansicht der Presse mit Teilen der Transfervorrichtung;

Fig. 3 einen Teilschnitt nach Linie III-III in Fig. 1 in grosserem Massstab;

Fig. 4 einen Teil des Langsantriebs der Transfervorrichtung;

Fig.5 eine schematische Darstellung des Vorschubzyklus' eines mechanischen

Transfergetriebes ;

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Transfersystems mit variabler Vorschubzeit

respektive mit variablen Winkeln; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung des Vorschubzyklus' eines Transferbetriebes mit
variablen Winkeln.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Figuren 1 und 2 zeigen mehr oder weniger schematisch einen Pressentisch 1,
Fiihrungssdulen 2 und einen Pressenstdssel 3. In tiblicher Weise ist auf dem Tisch 1 der
Unterteil und am Stdssel 3 der Oberteil eines sogenannten Transferwerkzeuges mit
mehreren hintereinandergeschalteten Bearbeitungs- bzw. Umformstationen befestigt.
Dieses Werkzeug ist in der Zeichnung zur Vereinfachung nicht dargestellt. Als

Transportmittel fir die umzuformenden Werkstiicke in Lingsrichtung durch die
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einzelnen Umformstationen befindet sich beidseitig des Werkzeuges je eine
Transportstange 4 mit rein schematisch dargestellten Greifern 5 fiir die Werkstiicke. Die
Enden der Transportstangen sind mittels Befestigungswinkeln 6 auf Léngsschlitten 7
montiert. Die Lingsschlitten 7 (Figur 3) sind starr l&ngs zweier paralleler
Fithrungsstangen 8 gefiihrt, die ihrerseits in einem Querschlitten 9 befestigt sind, der
langs zweier paralleler Quer-Fiihrungsstangen 10 gefiihrt ist.

Die Querbewegung der Tramsportstangen 4 in Offnungsrichtung nach aussen wird
gesteuert durch Steuerschienen 11, die am Pressenstdssel 3 montiert sind und mit ihren
aussen liegenden Steuerkurven 12 auf Steuerrollen 13 von Fortsitzen 14 der Schlitten 9
wirken. Auf die Fortsitze 14 wirken andererseits die Kolbenstangen 15 von
pneumatischen Zylindern 16 in umgekehrter Richtung nach innen. Es wirkt damit stets
ein zuverldssiger Anpressdruck in Schliessrichtung nach innen auf die Fortsdtze 14, so
dass die Steuerrollen 13 stets auch sicher an den Steuerkurven 12 der Steuerschienen 11
anliegen. Aus den Figuren 2 und 3 ist ersichtlich, dass bei der Abwirtsbewegung der
Steuerschienen 11 mit dem Pressenstdssel 3 die Steuerrollen 13 und die damit
verbundenen Teile, d.h. auch die Transportstangen 4, auswérts gespreizt werden, so dass
ein zwischen zwei gegeniiberliegenden Haltern 5 geklemmtes Werkstiick 17
freigegeben wird. Die Halter 5 werden dabei auch aus dem Bereich der oberen und
unteren Werkzeugteile der Presse seitlich entfernt, so dass sich das Werkzeug zur

Bearbeitung von Werkstiicken in allen Stationen schliessen kann.

In Figur 1 ist angedeutet, dass in einer Stanz- und Aufnahmestation Werkstiicke wie

z.B. Rohlinge 18 aus einem querdurchlaufenden Band 19 ausgestanzt und von den

fussersten  Greifern der Transporistangen 4  Ubernommen werden. In

aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen werden die Werkstiicke 18 schrittweise nach links
verschoben wund somit nacheinander den einzelnen Umformstationen des
Transferwerkzeugs zugefilhrt. Nach einer gewissen Anlaufzeit sind sémitliche
Umformstationen mit je einem Werkstiick 18 belegt. Pro Arbeitszyklus filhren die
Transportstangen 4 eine geschlossene rechteckige Bewegung aus, indem sie in einem
ersten Takt eine Anzahl erfasster Rohlinge zur nichstfolgenden Umformstation des

Transferwerkzeugs vorschieben, in einem zweiten Takt seitlich nach aussen von dem
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Werkstiicken und aus dem Uberdeckungsbereich mit dem Werkzeug entfernt werden, in
einem dritten Takt in Lingsrichtung wieder zuriickgefiihrt und in einem vierten Takt
zum Erfassen der Werkstiicke wieder nach innen zum Werkzeug hin bewegt werden

(vgl. dazu auch Fig, 5, Kommentar weiter unten).

Der Lingsantrieb der Transportstangen 4 umfasst zwei Blattfedern 20, die mit ihren
rechten Enden an der Innenseite der Langsschlitten 7 befestigt sind und die, wie in Figur
4 angedeutet, den Querbewegungen der Transportstangen 4 folgen kénnen. An ihrem
linken Ende sind die beiden Blatifedern 20 mit einem in Langsrichtung hin- und her
bewegbaren Fithrungsschlitten 21 verbunden, der von einem elektrischen Servomotor
23 iiber einen Zahnriemen 22 angetrieben wird. Der Servomotor 23 ist mit einem
Steuersignal 24 beaufschlagt, das mit einem nicht dargestellten Winkeldrehgeber von

der Bewegung der Excenterwelle der Presse und abgeleitet ist.

Erfindungsgeméss wird nun so vorgegangen, dass die Vorteile eines mechanischen
Getriebes mit den Vorteilen eines Servoantriebes verbunden werden, indem ein
Fremdantrieb, d. h. ein Servomotor iiber ein mechanisches Getriebe zur Erzeugung des
Liangsantriebs {ferwendet wird. Dabei ibernimmt das mechanische Getriebe
gewissermassen die Aufgabe, aus der Rotation des Motors eine Schubumkehr zu

erzeugen, ohne dass die Rotationsrichtung geéndert werden muss.
Bei einem mechanischen Getriebe existieren im Normalfall 4 Sektoren (vgl. dazu Fig.
5):

e Vorschubsektor 25 zum Transport des Umformteiles von einer Werkzeugstufe

zur Néchsten.

e Stillstandsektor 26 zur Ubergabe des Umformteiles vom Transfersystem an das

Umformwerkzeug.
¢ Riickhubsektor 27 zum Zurlickfahren der Greiferschienen in die Ausgangslage.

e Stillstandsektor 28 zur Uebergabe des Umformteiles vom Werkzeug an die

Greiferschienen.

Typischerweise konnen die Winkel der 4 Sektoren wie folgt angenommen werden:
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o Vorschubsektor 25: 120°
o Stillstandsektor 26:  60°
e Riickhubsektor 27: 120°
o Stillstandsektor 28: 60°

Bei der Auslegung dieser Winkel ist vor allem der Vorschubwinkel 25 kritisch. In
diesem Sektor muss das Umformteil transportiert werden und es darf wihrend der

Bewegung nicht aus den Greifern fallen, oder sich darin verschieben.

Zudem ist die Grdsse des Winkels ausschlaggebend fiir die Bestimmung der
verfiigharen Nutzhohe, bei der Umformteile noch umgeformt werden konnen. In Fig. 5
ist diese Hohe, die theoretische nutzbare Hohe, mit dem Bezugszeichen 30 dargestellt,
sowie die gesamte Hohe, der Pressenhub, mit dem Bezugszeichen 29. Der Pressenhub

ist fiir eine gegebene Anordnung fix.

Je grosser der Winkel ist, desto niedriger miissen die Teile sein, die umgeformt werden.
Bei einer rein mechanischen Kopplung von Pressenhub und Lingsbewegung sowie
seitlicher Bewegung sind sowohl Pressenhub 29 als auch die theoretisch nutzbare Hohe

30 unverstellbar.

Ein weiterer Zusammenhang besteht in der Taktzahl der Presse in Verbindung zum
Vorschubwinkel. Je kleiner der Winkel ist, umso niedrigere Taktzahlen miissen
gefahren werden, weil sonst die. Beschleunigung im Vorschubsektor zu gross wird
(mechanisch sind Beschleunigungen bis 25 g mdglich). Bei einem Transfersystem mit
klassischem Servoantrieb muss der Motor in den Bewegungssektoren immer wieder von
Null auf max. Geschwindigkeit beschleunigt und beim Bremsen von max.

Geschwindigkeit auf Null verzdgert werden.

Kombiniert man nun die 2 Antriebsarten der Transfersysteme in der

erfindungsgemaissen Weise, so kommt man auf folgenden Ansatz (vgl. dazu Fig. 6):

Ein Servomotor 35 mit variabler Tourenzahl und Winkelschrittgeber treibt ein

mechanisches Kurvengetriebe 38 an, bei welchem die Sektoren nach optimalen
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Gesichtspunkten flir eine maximale Taktzahl der Presse ausgelegt sind. Diese
Optimierung ist i.d.R. fiir konstante Drehzahl des Motors ausgelegt. Zwischen
Servomotor 35 und Kurvengetriebe 38 kann dabei ausserdem ein Reduktionsgetriebe 36
angeordnet sein. Der Servomotor 35 ist ein Elektromotor, der geschaltet werden kann,
d. h. dessen Leistung steuerbar ist. Beispielsweise kann ein Servomotor 35 mit 3000
Umdrehungen/min verwendet werden, und eine Reduktionsgetriebe 36 mit einem
Faktor 1:10, so dass am Transfergetriebe 38 eine Rotation von 300 Umdrehungen/min
anliegt.

Der Servomotor 35 wird iiber eine Steuerung von einem Winkelschrittgeber 32 her,
welcher von der Exzenterwelle der Presse 31 angetrieben wird, synchronisiert. Damit
die Synchronisation gewdhrleistet ist, besitzt der Servomotor 35 ebenfalls einen

Winkelschrittgeber.

Der Winkelschrittgeber ist eine elekironische Baugruppe, welche in der Lage ist, eine -
Umdrehung einer Welle (z.B. Exzenterwelle der Presse) von 360° in Inkremente von
beispielsweise 0,044° aufzuteilen und die jeweilige Winkelposition der Exzenterwelle

genau zu berechnen.

Das Transfergetriebe 38 umfasst eine Getriebeschnecke 37, welche aus der
Drehbewegung des Servomotors 35 eine Lingsbewegung erzeugt. Diese
Lingsbewegung wird {ber einen Vorschubhebel 34 auf die Transportstangen 4

ibertragen.

Fahrt man nun mit maximaler Taktzahl, geméss der Auslegung des Kurvengesetzes des
Transfergetriebes 38, so lauft der Servomotor 35 mit konstanter. Umdrehung, welche

genau der Umdrehung der Exzenterwelle der Presse 31 entspricht.

Bei dieser Betriebsart 14uft das System genau gleich, wie wenn das Getriebe 38 direkt

von der Exzenterwelle der Presse 31 angetrieben wire.

Will man nun die Vorteile des Servomotors 35 ausniitzen, so kann die Tourenzahl des
Motors 35 in den einzelnen Kurvensektoren verdndert werden. So kann bei fixem
Vorschubweg 33 eine variable Vorschubzeit erlaubt werden. Dies ist schematisch

analog zu Fig. 5 in Fig, 7 dargestellt.
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Fahrt das Getriebe mit gleicher Tourenzahl wie die Presse, so entspricht die
Vorschubzeit dem ausgelegten Vorschubwinkel (Situation von Fig. 5).

Fihrt das Getriebe im Vorschubwinkelbereich 25 respektive 40 schneller als die
Presse, so verkiirzt sich die Zeit und der Vorschubwinkel wird virtuell kleiner.
Dadurch erhdht sich die nutzbare Héhe fiir die Teileumformung (Pfeil 30 in Fig.
5). Es ist zu beachten, dass die nutzbare Hohe fir die Teileumformung
wenigstens die doppelte Hohe des umzuformenden Teils ausmacht, und dass

typischerweise wenigstens ein Drittel fiir den Transport gerechnet werden muss.

im Bereich der Stillstandzonen 26, 28 kann die Tourenzahl des Servomotors 35

verdndert werden

Soll der Vorschubwinkel 40 verkleinert werden, so kann der Motor 35 innerhalb der
Stillstandsstrecke 43 der Getriebeschnecke 37 (keine Lingsbewegung des Transfers )

auf eine hohere Drehzahl gebracht werden. Der Vorschubwinkel 40 wird in diesem Fall
in kiirzerer Zeit durchfahren und virtuell wird der Winkel kleiner. Beim néchsten Sektor
( Ubergabe des Umformteiles an das Werkzeug ) kann der Motor 35 wieder derart

verzogert werden, dass er spétestens beim Eintritt in den Riickhub wieder synchron zur

Presse 31 lauft.

Entsprechend resultiert beispielsweise der in Fig. 7 dargestellte Bewegungsablauf mit

unterschiedlichen Zeitintervallen:

Ausgangslage:

Die Presse lauft z.B. mit einer Nenndrehzahl von 300 Hﬁben / min

Das mechanische Schrittschaltgetriebe 38 ist auf die Standardwinkel 120° / 60° /
120° / 60° ausgelegt.

Der Vorschubzyklus ( Zeit ) wird gegeniiber der Standardzeit um z.B. 50%
reduziert. ( virtueller Vorschubwinkel = 60° ).

Im Bewegungsablauf werden folgende Abschnitte respektive Punkte durchlaufen:

1. Die Presse wird im oberen Totpunkt 39 der Presse gestartet, und erreicht
nach kurzer Zeit ihre Nenndrehzahl. Dabei legt der Transfervorschub

PCT/CH2004/000333
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noch die Hilfte des Vorschubweges 33 zuriick.

2. Bei Pos. A bleibt der Vorschub stehen, wihrend die Presse mit
konstanter Drehzahl weiterlduft. Die Greifer sind in dieser Position
geschlossen. Beim Ubergang in den Bereich losen sich die Greifer,
sobald das Werkzeug der Presse das zu bearbeitende Teil gentigend
geklemmt hat.

3. Im Bereich B reduziert der Servomotor 35 seine Drehzahl ( unterhalb der
Drehzahl der Presse ).

4, Im Bereich C erhéht der Servomotor 35 seine Drehzahl auf die
Nenndrehzahl der Presse.

5. Bei Pos. D beginnt der Transfervorschub seinen Riickhub 42 und 1&uft
mit der gleichen Drehzahl wie die Presse in seine Endlage Pos. E zuriick.
Im Bereich 42 findet die eigentliche Arbeit des Werkzeugs statt.
Entsprechend schliessen sich die Greifer erst bei Position E wieder um

das fertig bearbeitete Teil.

6. Im Bereich F reduziert der Servomotor 35 seine Drehzahl (unterhalb der
Drehzahl der Presse ). NB: die Drehzahl des Servomotors kann im
Extremfall bis auf Null reduziert werden.

7. Im Bereich G erhdht der Servomotor 35 seine Drehzahl ( oberhalb der
Drehzahl der Presse).

8. Bei Pos. H startet der Transfervorschub 40. Dabei wird der Bereich
zwischen Pos. H und A gegeniliber der Pressendrehzahl mit erhéhter
Drehzahl des Transfergetriebes durchlaufen. ( z.B. doppelte Drehzahl im

vorliegenden Beispiel)

Durch die Verinderung der Drehzahl des Servomotors 35 gegeniiber der
Pressendrehzahl kénnen die Zykluszeiten des Transfersystems individuell verstellt

werden.

Theoretisch ist es auch mdglich, den ganzen Bewegungszyklus des Transfergetriebes zu
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drehen. ( z. B. Riickhub ist im Totpunkt 39, Vorschub ist 180° verschoben ).

Es ist zu bemerken, dass an jeder der Stellen A, D, E und H sowohl der Winkel als auch
die Geschwindigkeit einen bestimmten Wert annehmen miissen. Deshalb wird in den

Stillstand-Phasen 41 und 43 sowohl abgebremst als auch beschleunigt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass durch die Kombination -eines
mechanischen Getriebes mit Servomotorantrieb gewissermassen das Kurvengesetz des
Getriebes verindert werden kann. So kénnen beispielsweise einerseits héhere Teile
bearbeitet werden, dies zwar etwas weniger schnell als bei normalem Betrieb, aber ohne
die Notwendigkeit eines Umbaus der Maschine. Bei niedrigeren Teilen koénnen
entsprechend grossere Hubzahlen realisiert werden und es resultieren kiirzere

Federwege des Werkzeugs.
Es ergeben sich so folgende Vorteile des Systems:
e alle Vorteile des mechanischen Getriebes
e alle Vorteile des Servoantriebes mit Ausnahme des variablen Vorschubweges

e Servomotor muss nicht im stop and go Betrieb fahren und bendtigt dadurch
weniger Energie (typischerweise kann im Vergleich zu einem Léngsantrieb mit
Servomotor ohne Schneckengetriebe ein Servomotor mit halber Leistung

verwendet werden)

o die Veréinderung der Geschwindigkeit kann im Stillstandsektor der

Getriebeschnecke ausgefithrt werden

o die Leistung des Transfersystems entspricht dem eines voll mechanischen

Systems
e auf einer Presse mit fixer Hubhohe konnen hohere Teile umgeformt werden

o der Einsatzbereich der Presse kann erweitert werden und ergibt einen grosseren

Kundennutzen

e wenn der Servomotor die Drehzahl dndert, muss er nur seine eigene Masse

(Rotor ) und die Masse der Getriebeschnecke beschleunigen oder verzogern,
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weil sich die linear zu bewegende Masse des Transfersystems im
Stillstandsektor befindet

o die Leistung des Transfersystems kann gegeniiber einem reinen Servotransfer

um ca 20 bis 30 % gesteigert werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Pressentisch

2 Fithrungsséulen

3 Pressenstdssel

4 Tranéportstange

5 Greifer fur die Werkstiicke
6 Befestigungswinkel

7 Léngsschlitten

8 Fiihrungsstangen

9 Querschlitten -

10 Quer-Fithrungsstangen
11 Steuerschienen

12 Steuerkurven

13 Steuerrollen

14 Fortsitze

15 Kolbenstangen

16 pneumatische Zylinder
17  geklemmtes Werkstiick
18 Rohling

19 quer durchlaufendes Band
2’0 Blattfeder

21 Fithrungsschlitten

22 Zahnriemen
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

42

44
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Servomotor

Steuersignal

Vorschub (Standardwinkel = 120°)
Stillstand (Standardwinkel = 60°)
Riickhub (Standardwinkel = 120°)
Stillstand (Standardwinkel = 60°)
Pressenhub, fix

theoretisch nutzbare Hohe fiir Teileumformung
Presse

Winkelschrittgeber

Vorschubweg

Vorschubhebel

Servomotor

Reduktionsgetriebe
Getriebeschnecke
Transfergetriebe

Oberer Totpunkt der Presse
Vorschub

Stillstand

Riickhub

Stillstand

Drehachse von Vorschubhebel
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung an einer Presse (1 - 3, 31) zum schrittweisen Transport von
Werkstiicken (17,18) in einer Langsrichtung von einer Aufnahmestation durch
mindestens eine Bearbeitungsstation der Presse mit Transportmitteln (4) fiir die
Werkstiicke, welche zyklisch und synchron mit der Bewegung der Presse in der
Langsrichtung sowie zum Erfassen bzw. wieder Loslassen der Werkstiicke in
einer dazu im wesentlichen senkrechten Querrichtung hin- und herbewegt
werden, wobei die Bewegung der Transportmittel in der Léngsrichtung iiber
einen mit der Bewegung der Presse (1-3, 31) lediglich synchronisierten
Fremdantrieb (20-24,35-37) erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der motorische Fremdantrieb (20-24,35-37) derart mechanisch an die
Transportmittel (4) angekoppelt ist, dass die Hin- und Herbewegung der
Transportmittel (4) ohne Rotationsumkehr des Fremdantriebs (23,35) mdglich

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanische
Kopplung zwischen Fremdantrieb (23,35) und Transportmittel (4) als
mechanisches  Getriebe, insbesondere bevorzugt als mechanisches

Kurvengetriebe (38) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich beim
Getriebe um ein Schneckengetriebe (37, 38) handelt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewegung des motorischen Fremdantriebs (20-24,35-

37) iiber einen Winkelschrittgeber (32) an die Bewegung der Presse (1-3, 31),

PCT/CH2004/000333
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insbesondere an die Bewegung einer Excenterwelle der Presse (1-3, 31)

gekoppelt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Amnspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel vorhanden sind, welche es erlauben, den
motorischen Fremdantrieb (20-24,35-37) in Abhéngigkeit des Vorschubzyklus'
mit unterschiedlichen Drehzahlen zu betreiben.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich beim motorischen Fremdantrieb (23, 35) um einen

Servomotor handelt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewegung der Transportmittel (4) zum Loslassen der
Werkstiicke in der Querrichtung durch direkte mechanische Kopplung von der

Bewegung des Presse abgeleitet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewegung der Transportmittel (4) zum Ergreifen der
Werkstlicke (17, 18) in der Querrichtung ebenfalls durch einen Fremdantrieb
(16) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit der Lingsbewegung der
Transportmittel (4) in gewissen Grenzen ohne mechanische Verdnderungen

allein iiber die Ansteuerung der Drehzahl des Fremdantriebs (23,35) variierbar

ist.

PCT/CH2004/000333
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Vorrich’rung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antrieb der Transportmittel (4) zum Loslassen der
Werkstiicke in der Querrichtung tiber ein mechanisches Kurvensystem (11,12)

von der Bewegung des PressenstGssels (3) abgeleitet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transportmittel Transportstangen (4) umfassen, welche
siéh in Léngsrichtung zu beiden Seiten der Aufnahme- sowie der mindestens
einen Bearbeitungsstation erstrecken und welche vorzugsweise mit Greifern (5)
fur die Werkstiicke (17, 18) besetzt sind.

Verfahren zum schrittweisen Transport von Werkstiicken (17,18) an einer Presse
(1 -3, 31), insbesondere bevorzugt unter Verwendung einer Vorrichtung geméss
einem der Anspriiche 1-11, in einer Lingsrichtung von einer Aufnahmestation
durch mindestens eine Bearbeitungsstation der Presse mit Transportmitteln (4)
fur die Werkstiicke, welche zyklisch und synchron mit der Bewegung der Presse
in der Langsrichtung sowie zum Erfassen bzw. wieder Loslassen der Werkstiicke
in einer dazu im wesentlichen senkrechten Querrichtung hin- und herbewegt
werden, wobei die Bewegung der Transportmittel in der Léngsrichtung iiber
einen mit der Bewegung der Presse (1-3, 31) lediglich synchronisierten
Fremdantrieb (20-24,35-37) erfolgt, |

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hin- und Herbewegung der Transportmittel (4) vom motorischen
Fremdantrieb (20-24,35-37) ohne Rotationsumkehr des Fremdantriebs (23,35)

angetrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der motorische
Fremdantrieb (23,35) bei konstanter Umdrehungsgeschwindigkeit und
Umdrehungsrichtung gefahren wird.

PCT/CH2004/000333
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Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der motorische
Fremdantrieb (23,35) in Abhéngigkeit des Vorschubzyklus' mit variierender
Umdrehungsgeschwindigkeit bei bevorzugt gleichbleibender
Umdrehungsrichtung betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Umdrehungsgeschwindigkeit des Fremdantriebs (23,35) in jenen Abschnitten
(26, 28, 41, 43) des Vorschubzyklus' varjiert wird, in welchen die
Transporimittel (4) keine Lingsbewegung ausfithren.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Umdrehungsgeschwindigkeit des Fremdantriebs (23, 35) derart variiert wird,
dass beziiglich Fahrweise bei konstanter Umdrehungsgeschwindigkeit des
Fremdantriebs (23,35) der Vorschubwinkel (25, 40) verkleinert wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass beim Vorschub
(25,40) eine erhéhte, konstante Ufndrehungsgeschwindigkeit gefahren wird, und
dass in jenen Abséhm'tten (26, 28, 41, 43) des Vorschubzyklus', in welchen die
Transportmittel (4) keine Léngsbewegung ausfilhren, zunfchst eine
Verlangsamung (B,F) der Umdrehungsgeschwindigkeit und eine anschliessende
Beschleunigung (C,G) der Umdrehungsgeschwindigkeit auf den fiir den

anschliessenden Abschnitt (25,27, 40, 42) relevanten Wert vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12-17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Presse (1-3, 31) mit einer Hubzahl von mehr als 200 Hiilben/min, bevorzugt von

1m Bereich von oder mehr als 300 Hiiben/min betrieben wird.

PCT/CH2004/000333
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Fig. 5
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Fig. 7
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