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(54) Umformmaschine zum Umformen von Werkstiicken sowie ein Verfahren hierfiir

C

Die Erfindung betrifft eine Umformmaschine (5) zum

Umformen von Werkstiicken (15), insbesondere
Biegemaschine zum Biegen von Werkstiicken,
insbesondere blechférmigen Werkstiicken,

umfassend einen ersten Maschinenteil (6), einen
zweiten Maschinenteil (7), eine Steuerung (8) und ein
Antriebssystem zum  Bewegen des  ersten
Maschinenteils (6) relativ zum zweiten Maschinenteil
(7) und zum Erzeugen der Umformkraft, wobei das
Antriebssystem  einen aus zumindest zwei
Antriebskomponenten (1, 2, 3) gebildeten
Antriebsstrang (4) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Antriebsparameter (11) einer
ersten Antriebskomponente (1) des Antriebsstranges
(4) und zumindest ein Antriebsparameter (12) einer
zweiten Antriebskomponente (2) des Antriebsstranges
(4) durch die Steuerung (8) verstellbar sind, wobei in
der Steuerung (8) eine Routine (9) zur Optimierung
der Energieeffizienz und/oder des Wirkungsgrades
des Antriebssystems hinterlegt ist und der zumindest
eine Antriebsparameter @an der ersten
Antriebskomponente (1) und der zumindest eine
Antriebsparameter (12) der zweiten
Antriebskomponente (2) in  zumindest einem
Betriebsmodus der Umformmaschine (5) durch die
Routine (9) vorgegeben sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Umformmaschine (5) zum Umformen von Werkstiicken
(15), insbesondere Biegemaschine zum Biegen von Werkstiicken, insbesondere
blechférmigen Werkstlucken, umfassend

einen ersten Maschinenteil (6),

einen zweiten Maschinenteil (7),

eine Steuerung (8) und

ein Antriebssystem zum Bewegen des ersten Maschinenteils (6) relativ zum zwei-
ten Maschinenteil (7) und zum Erzeugen der Umformkraft, wobei das Antriebssys-
tem einen aus zumindest zwei Antriebskomponenten (1, 2, 3) gebildeten Antriebs-
strang (4) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Antriebsparameter (11) einer ersten
Antriebskomponente (1) des Antriebsstranges (4) und zumindest ein Antriebspara-
meter (12) einer zweiten Antriebskomponente (2) des Antriebsstranges (4) durch
die Steuerung (8) verstellbar sind, wobei in der Steuerung (8) eine Routine (9) zur
Optimierung der Energieeffizienz und/oder des Wirkungsgrades des Antriebssys-
tems hinterlegt ist und der zumindest eine Antriebsparameter (11) der ersten An-
triebskomponente (1) und der zumindest eine Antriebsparameter (12) der zweiten
Antriebskomponente (2) in zumindest einem Betriebsmodus der Umformmaschine

(5) durch die Routine (9) vorgegeben sind.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft Umformmaschine zum Umformen von Werkstucken gemaf

dem Oberbegriff des Anspruch 1.

Zur Erzeugung der erforderlichen Presskraft bei Umformmaschinen bedarf es ei-
nes Antriebsstranges, welcher Ublicherweise mehrere Antriebskomponenten um-
fasst. Bei Biegepressen werden als Antriebskomponenten meist ein Motor, eine

vom Motor angetrieben Hydraulikpumpe und ein mit der Hydraulikpumpe in Wirk-

verbindung stehender Zylinder verwendet.

Im Stand der Technik besteht der Nachteil, dass der Energieverbrauch eines sol-
chen Antriebssystems - Uber viele Bearbeitungszyklen betrachtet - sehr hoch ist.
Es besteht daher der Bedarf, den Energieverbrauch zu reduzieren und eine Um-
formmaschine zu schaffen, die energieeffizienter und daher kostengutnstiger be-
trieben werden kann. Eine solche Umformmaschine soll bevorzugt mit einfachen
und nachhaltigen Malinahmen ausgestattet werden kénnen. Die Bearbeitungsqua-

litat fur die umzuformenden Werkstilicke soll dabei unverandert hoch bleiben.

Diese Aufgabe wird durch eine Umformmaschine und ein Verfahren zum Betrei-

ben einer Umformmaschine gemaf den Anspruchen geldst.

Die erfindungsgemalfe Vorrichtung betrifft somit eine Umformmaschine zum Um-
formen von Werkstuicken, insbesondere Biegemaschine zum Biegen von Werkstu-
cken, insbesondere blechférmigen Werksticken, umfassend

- einen ersten Maschinenteil,

- einen zweiten Maschinenteil,

- eine Steuerung und

2/31
N2021/27800-AT-00



- ein Antriebssystem zum Bewegen des ersten Maschinenteils relativ zum
zweiten Maschinenteil und zum Erzeugen der Umformkraft, wobei das Antriebs-
system einen aus zumindest zwei Antriebskomponenten gebildeten Antriebsstrang

aufweist.

Erfindungsgeman sind zumindest ein Antriebsparameter einer ersten Antriebs-
komponente des Antriebsstranges und zumindest ein Antriebsparameter einer
zweiten Antriebskomponente des Antriebsstranges durch die Steuerung verstell-
bar, wobei in der Steuerung eine Routine zur Optimierung der Energieeffizienz
und/oder des Wirkungsgrades des Antriebssystems hinterlegt ist und der zumin-
dest eine Antriebsparameter der ersten Antriebskomponente und der zumindest
eine Antriebsparameter der zweiten Antriebskomponente in zumindest einem Be-

triebsmodus der Umformmaschine durch die Routine vorgegeben sind.

Durch die Einstellbarkeit der Antriebsparameter - je nach Anwendungsfall - sowie
das Vorsehen einer Optimierungs-Routine fur die Auswahl und/oder Ermittlung ge-
eigneter Antriebsparameter fur verschiedene Anwendungsfalle kann die Energie-
effizienz und damit auch der Wirkungsgrad des Antriebssystems erhéht werden.
Durch die erfindungsgemale MalRnahme wird somit eine unnétige Verschwen-

dung von Energie verhindert.

Die Optimierungs-Routine ist eingerichtet, fur jeden Anwendungsfall eine - hin-
sichtlich des Wirkungsgrades - optimale Kombination aus Antriebsparametern der
ersten und zweiten Antriebskomponente auszuwahlen und/oder zu ermittein. Dies
bedeutet, dass die Optimierungs-Routine flr unterschiedliche Anwendungsfalle
(die z.B. durch die Eigenschaften des Werkstluckes und/oder durch die zu erzie-
lende Umformung definiert sind) unterschiedliche Antriebsparameter vorgibt, mit
denen in der Folge die jeweiligen Antriebskomponenten (von der Steuerung) an-

gesteuert werden.

Die Optimierungs-Routine ist in der Steuerung der Umformmaschine hinterlegt
und kann in Form eines Programms und/oder eines Algorithmus ausgebildet sein.
Die Routine kann verschiedene Eingangsgrofien, durch die der Anwendungsfall

charakterisierbar ist, umfassen. Unter Anwendung einer (Rechen-)Vorschrift
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und/oder einer (ebenfalls in der Steuerung hinterlegten) Zuordnung, z.B. in Form
einer Tabelle oder mehrdimensionalen Matrix, ermittelt die Routine Ausgangsgro-
Ren, welche den Antriebsparametern der Antriebskomponenten entsprechen oder

aus welchen sich letztere ableiten lassen.

Dadurch kann die Kombination aus erster und zweiter Antriebskomponente (bzw.
allenfalls weiterer Antriebskomponenten) oder Uberhaupt der gesamte Antriebs-
strang in jedem Anwendungsfall im Bereich ihres/seines optimalen Wirkungsgrads

betrieben werden.

Die Routine legt somit — meist ausgehend von Eingangsparametern, wie Werk-
stuckparametern und/oder Biegeparametern und/oder der Betriebsphase — mit der
Vorgabe der Antriebsparameter den optimalen Betriebspunkt fest. Mit anderen
Worten: die erforderlichen Reglerdaten fur die Antriebskomponenten werden ent-

sprechend angepasst, um diesen optimalen Betriebspunkt zu erreichen.

Jedes umzuformende Werkstuck stellt andere Anforderungen an eine Umform-
bzw. Biegemaschine, d.h. die erforderlichen Krafte kdnnen variieren. Zuséatzlich
kénnen die Geschwindigkeiten des bewegbaren Maschinenteils (frei) fur verschie-
dene Betriebsphasen gewahlt und/oder verschiedene Haltezeiten (frei) program-
miert werden. Die Erfindung stellt fur diese Vielzahl und Vielfalt an Anwendungs-

fallen die passenden Antriebsparameter bereit.

Zur Erzeugung der erforderlichen Presskraft bei Umformmaschinen bedarf es ei-
nes Antriebsstranges, welcher Ublicherweise mehrere Antriebskomponenten um-
fasst. Eine besondere Ausfuhrung einer Umformmaschine stellt eine hydraulische
Biegemaschine dar, bei der die benétigte Umformkraft durch die Verwendung fol-
gender Antriebskomponenten erzeugt wird: ein Motor, eine vom Motor angetrieben
Hydraulikpumpe und ein mit der Hydraulikpumpe in Wirkverbindung stehender Zy-

linder.

Bei servohydraulisch angetriebenen Biegemaschinen sind dabei der Servomotor
und der Servoregler von besonderem Interesse. Beispielsweise kann aus den Ein-

zelwirkungsgraden der einzelnen Antriebskomponenten eine Wirkungsgradmatrix
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des Antriebsstranges erstellt werden. Wird der Antrieb nun statt an den Ublichen
Betriebspunkten in optimierten Bereichen betrieben kann der Energiebedarf deut-

lich gesenkt werden.

Auch bei einem lagegeregelten Stopp eines der Maschinenteile kann Energie ge-
spart werden. Da ein solcher lagegeregelter Stopp einen geringeren Druck bend-
tigt und der Motor zu diesem Zeitpunkt mit einer geringen Drehzahl lauft, ist der
Wirkungsgrad gering. D.h. die Stoppzeit in der Lageregelung sollte so kurz als
maéglich sein. Somit ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein Antriebsparame-
ter der ersten und/oder zweiten Antriebskomponente jene Zeitspanne (Stoppzeit),
die fur einen legegeregelten Stopp eines der Maschinenteile zur Verfligung ge-

stellt wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Routine
eingerichtet ist,

in Abhangigkeit von zumindest einem WerkstlUckparameter, insbesondere der
Werkstlckdicke und/oder des Werkstlickmaterials und/oder der Werksttckform,
und/oder

in Abhangigkeit von zumindest einem Biegeparameter, insbesondere des Biege-
winkels und/oder der Eintauchtiefe und/oder der Umformkraft,

und/oder

in Abhangigkeit einer Betriebsphase der Umformmaschine, insbesondere der Zu-
stellphase (auch Eilphase genannt) und/oder der Umformphase,

den zumindest einen Antriebsparameter der ersten Antriebskomponente und den
zumindest einen Antriebsparameter der zweiten Antriebskomponente auszuwah-
len und/oder zu ermitteln. Die Optimierungs-Routine ermittelt ausgehend von Ein-
gangsgrofien, welche den jeweiligen Anwendungsfall definieren, die — hinsichtlich
der Energieeffizienz und/oder Wirkungsgrades optimierten — Antriebsparameter.
Auf diese Weise kann die Routine individuell auf den jeweiligen Anwendungsfall
eingehen und dafur optimierte Parameter ausgeben. Mit anderen Worten: Die
Routine ermittelt jene Antriebsparameter, die unter den vorgegebenen Rahmenbe-
dingungen (Werkstluckparameter, Biegeparameter und/oder Betriebsphase) die

héchste Energieeffizienz bzw. den héchsten Wirkungsgrad ergeben.
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Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in der Steue-
rung zumindest eine Parameterzuordnung, insbesondere in Form eines Datensat-
zes und/oder einer Rechenvorschrift und/oder einer Funktion, hinterlegt ist, die
Werkstuckparametern und/oder Biegeparametern und/oder Betriebsphasen der
Umformmaschine jeweils zumindest einen Antriebsparameter der ersten Antriebs-
komponente und zumindest einen Antriebsparameter der zweiten Antriebskompo-
nente zuordnet. Diese Parameterzuordnung kann von der Routine selbst umfasst
sein und z.B. in Form einer Tabelle, Matrix und/oder eines Algorithmus hinterlegt
sein. Bevorzugt ist die Parameterzuordnung eine mehrdimensionale Matrix, in der
z.B. jeder Kombination von EingangsgrofRen (Werkstluckparameter, Biegeparame-
ter und/oder Betriebsphase) eine Kombination von (optimierten) Antriebsparame-
tern zugeordnet ist. Die Parameterzuordnung kann im Vorfeld ermittelt bzw. pro-
grammiert werden und alle mal3geblichen Einflussgréfzen auf den Wirkungsgrad
des Antriebsstranges oder der Kombination einzelner Antriebskomponenten be-

racksichtigen.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Routine
eine Zuordnung, vorzugsweise in Form einer Wirkungsgradmatrix, umfasst, die
Kombinationen von zumindest einem Antriebsparameter der ersten Antriebskom-
ponente und zumindest einem Antriebsparameter der zweiten Antriebskompo-
nente jeweils einen Wirkungsgrad der Kombination zumindest der ersten Antriebs-
komponente und der zweiten Antriebskomponenten zuordnet. Auf diese Weise
kann die die Routine nach dem héchsten Wirkungsgrad suchen und ausgehend
davon die optimale Kombination von Antriebsparametern auswahlen. Selbstver-
standlich kénnen hier auch weitere Antriebskomponenten und deren Antriebspara-
meter bertcksichtigt sein, sodass hier nicht nur eine 2-dimensionale, sondern

auch mehrdimensionale Matrizen vorgesehen sein kénnten.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Routine
eingerichtet ist, bei vorgegebenen Werkstlckparametern und/oder vorgegebenen
Biegeparametern und/oder vorgegebener Betriebsphase jene(n) Antriebsparame-

ter der ersten Antriebskomponente und Antriebsparameter der zweiten Antriebs-
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komponente auszuwahlen, bei denen der Wirkungsgrad der Kombination zumin-
dest der ersten Antriebskomponente und der zweiten Antriebskomponenten
und/oder der Wirkungsgrad des gesamten Antriebsstranges grélier als 0,8 ist
und/oder ein Maximum aufweist. Aufgrund dieses Kriteriums ist sichergestellt,
dass die Umformmaschine immer auf den optimalen Betriebspunkt ausgerichtet

ist, wodurch der Energieverbrauch minimiert wird.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Umform-
maschine

zumindest einen Sensor zur Erfassung einer AntriebsgréRe, insbesondere eines
Drehmoments, eines Druckes, einer Umformkraft und/oder einer Position des ers-
ten Maschinenteils relativ zum zweiten Maschinenteil,

und/oder

zumindest einen Sensor zur Erfassung einer Werksttckeigenschaft (z.B. Geomet-
rie, Position, Verformungsgrad, usw.), insbesondere vor und/oder wahrend des
Umformvorganges, umfasst,

wobei der zumindest eine Sensor mit der Steuerung kommunikationsverbunden ist
und die Sensordaten des zumindest einen Sensors und/oder (eine) aus den Sens-
ordaten abgeleitete GréRe(n) (eine) EingangsgréfRe(n) der Routine sind. Durch
den/die Sensor(en) erhélt die Optimierungs-Routine zuséatzliche Informationen
Uber den Betriebsablauf bzw. die Umformung, wodurch die Antriebsparameter
noch besser an die jeweilige Situation angepasst werden kénnen. Sensorwerte

kénnen ebenfalls Teil der zuvor genannten (Parameter-)Zuordnungen sein.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Umform-
maschine zumindest eine Eingabeschnittstelle zum Eingeben von Werkstlickpara-
metern und/oder Biegeparametern aufweist, wobei die Werkstlckparameter
und/oder Biegeparameter EingangsgréRen der Routine sind. Durch die Eingabe-
schnittstelle kdnnen entweder automatisch oder durch einen Bediener (im letzte-
ren Fall handelt es sich um eine Benutzerschnittstelle) die den Anwendungsfall de-
finierenden Parameter (d.h. die vorgegebenen Rahmenbedingungen fur den Um-

formprozess) der Optimierungs-Routine zugefihrt werden.
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Routine
eingerichtet ist, im Zuge der Anderung zumindest eines Antriebsparameters der
ersten Antriebskomponente auch zumindest einen Antriebsparameter der zweiten
Antriebskomponente zu &ndern. Dadurch erfolgt eine dynamische bzw. flexible
Anpassung, welcher der erfindungsgemalle Gedanke zugrunde liegt, dass bei ei-
ner Energieeffizienzoptimierung die (optimalen) Antriebsparameter voneinander

abhangig sind bzw. voneinander abhangig eingestellt werden mussen.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Routine
eingerichtet ist, zumindest einen Antriebsparameter zumindest einer Antriebskom-
ponente anzupassen, wenn der Wirkungsgrad der Kombination zumindest der ers-
ten und zweiten Antriebskomponente kleiner als ein vorgegebener Wert ist
und/oder wahrend des Betriebs der Umformmaschine unter einen vorgegebenen
Wert fallt. Auf diese Weise kann unmittelbar auf eine eintretende Situation reagiert

werden.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in der Steue-
rung zumindest zwei Betriebsphasen, insbesondere eine Umformphase und eine
Zustellphase (manchmal auch Eilphase genannt) abgebildet sind, die sich durch
die Umformkraft und/oder Zustellgeschwindigkeit zwischen erstem und zweiten
Maschinenteil unterscheiden, wobei die Routine eingerichtet ist, die - in Abhangig-
keit der jeweiligen Betriebsphase - unterschiedliche Antriebsparameter der ersten
Antriebskomponente des Antriebsstranges und unterschiedliche Antriebsparame-

ter einer zweiten Antriebskomponente des Antriebsstranges vorzugeben.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Antriebs-
strang eine Zylinder-Kolben-Einheit umfasst, die durch die erste Antriebskompo-

nente und/oder zweite Antriebskomponente mit Druck beaufschlagbar ist.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die erste An-
triebskomponente und die zweite Antriebskomponente im Antriebsstrang seriell

nacheinander geschaltet sind

8/31
N2021/27800-AT-00



Bevorzugt ist, wenn die die erste Antriebskomponente (z.B. Motor) die zweite An-
triebskomponente (z.B. Pumpe) antreibt. Besonders bevorzugt ist, wenn in weite-

rer Folge die zweite Antriebskomponente die Zylinder-Kolben-Einheit antreibt.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die erste An-
triebskomponente einen Motor, vorzugsweise einen Servomotor, umfasst, wobei
vorzugsweise ein durch die Steuerung gemar der Routine verstellbarer Antriebs-
parameter der ersten Antriebskomponente die Drehzahl und/oder das Drehmo-

ment des Motors ist.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Antriebskomponente eine von dem Motor angetriebene Pumpe,
insbesondere Regelpumpe, umfasst, wobei vorzugsweise ein durch die Steuerung
gemal der Routine verstellbarer Antriebsparameter der zweiten Antriebskompo-
nente der Férdervolumenstrom ist,

und/oder

dass die zweite Antriebskomponente ein mechanisches Getriebe umfasst, wobei
vorzugsweise ein durch die Steuerung gemar der Routine verstellbarer Antriebs-

parameter der zweiten Antriebskomponente die Ubersetzung des Getriebes ist.

Der Férdervolumenstrom ist u.a. vom geometrischen Verdrangungsvolumen der
Pumpe abhéngig. Es kénnen daher u.a. Regelpumpen mit veranderlichem geo-
metrischen Verdrangungsvolumen eingesetzt werden. In diesem Fall kann der An-
triebsparameter der zweiten Antriebskomponente das geometrische Verdran-

gungsvolumen der Pumpe sein.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Routine
eingerichtet ist, in zumindest einem Betriebsmodus der Umformmaschine

im Zuge der Erhéhung der Drehzahl des von der ersten Antriebseinheit umfassten
Motors, den Férdervolumenstrom der von der zweiten Antriebskomponente um-
fassten Pumpe zu verringern

und/oder
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im Zuge der Verringerung der Drehzahl des von der ersten Antriebseinheit um-
fassten Motors, den Férdervolumenstrom der von der zweiten Antriebskompo-

nente umfassten Pumpe zu erhéhen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass zumindest ein
Antriebsparameter einer dritten Antriebskomponente des Antriebsstranges durch
die Steuerung verstellbar ist, wobei der zumindest eine Antriebsparameter der drit-
ten Antriebskomponente in zumindest einem Betriebsmodus der Umformmaschine

durch die Routine vorgegeben ist.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die dritte An-
triebskomponente ein Ventil umfasst, wobei vorzugsweise ein durch die Steuerung
verstellbarer Antriebsparameter der dritten Antriebskomponente die Ventilstellung

ist.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der erste Ma-
schinenteil und/oder der zweite Maschinenteil eine Umformwerkzeughalterung
und/oder zumindest ein Umformwerkzeug umfasst/-en. Z.B. kann der erste (insbe-
sondere bewegbare) Maschinenteil die Oberwerkzeughalterung und gegebenen-
falls zumindest ein darin eingesetztes Oberwerkzeug (z.B. in Form eines Stem-
pels) umfassen und kann der zweite (insbesondere stationare) Maschinenteil die
Unterwerkzeughalterung und gegebenenfalls zumindest ein darin eingesetztes

Unterwerkzeug (z.B. in Form einer Matrize bzw. eines Gesenks) umfassen

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Verfahren zum Betreiben einer Umform-
maschine zum Umformen von Werkstucken, insbesondere Biegemaschine zum
Biegen von Werkstiicken, insbesondere blechférmigen Werkstucken, wobei die
Umformmaschine

- einen ersten Maschinenteil,

- einen zweiten Maschinenteil,

- eine Steuerung und
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- ein Antriebssystem zum Bewegen des ersten Maschinenteils relativ zum
zweiten Maschinenteil und zum Erzeugen der Umformkraft, wobei das Antriebs-
system einen aus zumindest zwei Antriebskomponenten gebildeten Antriebsstrang
aufweist,

umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Antriebsparameter einer ersten An-
triebskomponente des Antriebsstranges und zumindest ein Antriebsparameter ei-
ner zweiten Antriebskomponente des Antriebsstranges durch die Steuerung ver-
stellt werden, wobei in der Steuerung eine Routine zur Optimierung der Energieef-
fizienz und/oder des Wirkungsgrades des Antriebssystems hinterlegt ist und der
zumindest eine Antriebsparameter der ersten Antriebskomponente und der zumin-
dest eine Antriebsparameter der zweiten Antriebskomponente in zumindest einem

Betriebsmodus der Umformmaschine durch die Routine vorgegeben werden.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Umform-
maschine nach einer der vorhergehend beschriebenen Ausfuhrungsformen ausge-
bildet ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Umformmaschine;
Fig. 2 das Prinzip der Optimierung gemaR einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung;

Fig. 3 den Wirkungsgrad eines Antriebsstranges in Abhangigkeit der Drehzahl
eines Pumpenmotors bei verschiedenen Drenmomenten (in % des Be-

messungsdrehmomentes) sowie im Eilgang und
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Fig. 4 in schematischer Darstellung eine Wirkungsgradmatrix betreffend den
Antriebsstrang, wobei die einzelnen Kastchen jewells einen Wirkungs-
grad fur eine Kombination aus Drehmoment (in % des Bemessungs-

drehmomentes) und Drehzahl enthalten.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdégliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend

von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-

che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfRer und enden

12/31
N2021/27800-AT-00



12

bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Fig. 1 zeigt eine Umformmaschine 5 zum Umformen von Werkstucken 15 in Form
einer Biegemaschine zum Biegen von - insbesondere blechférmigen — \Werkstu-
cken. Die Umformmaschine ist vorzugsweise eine Metallumformmaschine zum
Umformen von metallischen Werkstucken. Dabei kann es sich z.B. um Biegepres-
sen, Schwenkbiegemaschinen oder Abkantpressen handeln. Auch Umformma-
schinen, die in einem Umformvorhang dem Werkstlck eine dreidimensionale

und/oder komplexe Form aufpragen sind von der Erfindung umfasst.

Umformmaschine 5 umfasst einen ersten Maschinenteil 6 und einen zweiten Ma-
schinenteil 7 und ein Antriebssystem zum Bewegen des ersten Maschinenteils 6
relativ zum zweiten Maschinenteil 7. Das Antriebssystem bewirkt die Relativbewe-
gung und erzeugt die Umformkraft. Es weist einen aus zumindest zwei Antriebs-

komponenten 1, 2, 3 gebildeten Antriebsstrang 4 auf.

Durch eine Steuerung 8 ist zumindest ein Antriebsparameter 11 einer ersten An-
triebskomponente 1 des Antriebsstranges 4 und zumindest ein Antriebsparameter
12 einer zweiten Antriebskomponente 2 des Antriebsstranges 4 verstellbar. Mit an-
deren Worten: Die Steuerung steuert die Antriebskomponenten an, indem sie An-

triebsparameter der Antriebskomponenten einstellt.

In der dargestellten Ausfuhrungsform umfasst die erste Antriebskomponente 1 ei-
nen Motor, vorzugsweise einen Servomotor. Ein durch die Steuerung 8 gemaf der
Routine 9 verstellbarer Antriebsparameter 11 der ersten Antriebskomponente 1
kann z.B. die Drehzahl und/oder das Drehmoment des Motors sein. Die zweite An-
triebskomponente 2 umfasst gemaf der Ausfuhrungsform von Fig. 2 eine von dem

Motor angetriebene Pumpe, insbesondere Regelpumpe. Ein durch die Steuerung
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8 gemal der Routine 9 verstellbarer Antriebsparameter 12 der zweiten Antriebs-

komponente 2 kann z.B. der Férdervolumenstrom sein.

Alternativ konnte z.B. die zweite Antriebskomponente 2 ein mechanisches Ge-
triebe umfassen, wobei vorzugsweise ein durch die Steuerung 8 gemaf der Rou-
tine 9 verstellbarer Antriebsparameter 12 der zweiten Antriebskomponente 2 die

Ubersetzung des Getriebes ist.

Die erste Antriebskomponente 1 und die zweite Antriebskomponente 2 sind im An-
triebsstrang 4 seriell geschaltet, indem die erste Antriebskomponente 1 (hier der
Motor) die zweite Antriebskomponente 2 (hier die Pumpe) antreibt. In weiterer
Folge treibt die zweite Antriebskomponente 2 die Zylinder-Kolben-Einheit 14 an,
welche auf den ersten Maschinenteil 1 wirkt. Hier umfasst also der Antriebsstrang
4 eine Zylinder-Kolben-Einheit 14, die durch die erste Antriebskomponente 1

und/oder zweite Antriebskomponente 2 mit Druck beaufschlagbar ist.

In der dargestellten Ausfuhrungsform ist zumindest ein Antriebsparameter 13 einer
dritten Antriebskomponente 3 des Antriebsstranges 4 durch die Steuerung 8 ver-
stellbar ist, wobei der zumindest eine Antriebsparameter 13 der dritten Antriebs-
komponente 3 in zumindest einem Betriebsmodus der Umformmaschine 5 durch
die Routine 9 vorgegeben ist. Die dritte Antriebskomponente 3 kann z.B. ein Ventil
umfassen, wobei vorzugsweise ein durch die Steuerung 8 gemaf der Routine 9
verstellbarer Antriebsparameter 13 der dritten Antriebskomponente 3 die Ventil-

stellung ist.

An dieser Stelle sei erwéhnt, dass die Kombination aus Motor und Pumpe lediglich
bevorzugte Ausfuhrungsformen darstellen, und dass aber andere Kombinationen
aus - einen Antriebsstrang bildenden — Antriebskomponenten ebenfalls méglich
sind. Solche ansteuerbare Antriebskomponenten kénnen insbesondere mechani-
scher, hydraulischer, pneumatischer, elektromagnetischer Natur sein. Auch wenn
die vorliegende Erfindung anhand der Kombination von Motor und Pumpe be-
schrieben wird, lasst sich das erfindungsgemalie Prinzip gleichermalien auf an-

dere Kombinationen von Antriebskomponenten Ubertragen.
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In der besagten Steuerung 8 ist nun eine Routine 9 zur Optimierung der Energie-
effizienz und/oder des Wirkungsgrades des Antriebssystems hinterlegt. Der zu-
mindest eine Antriebsparameter 11 der ersten Antriebskomponente 1 und der zu-
mindest eine Antriebsparameter 12 der zweiten Antriebskomponente 2 werden - in
zumindest einem Betriebsmodus der Umformmaschine 5 - durch diese Optimie-

rungs-Routine 9 vorgegeben.

Die Routine 9 kann — wie in Fig. 2 schematisch dargestellt — insbesondere dazu
eingerichtet bzw. programmiert sein,

in Abhangigkeit von zumindest einem Werkstluckparameter 16, insbesondere der
Werkstickdicke und/oder des Werkstuckmaterials und/oder der Werkstlckform,
und/oder

in Abhangigkeit von zumindest einem Biegeparameter 17, insbesondere des Bie-
gewinkels und/oder der Eintauchtiefe und/oder der Umformkratft,

und/oder

in Abhangigkeit einer Betriebsphase 18 der Umformmaschine 5, insbesondere der
Zustellphase und/oder der Umformphase,

den zumindest einen Antriebsparameter 11 der ersten Antriebskomponente 1 und
den zumindest einen Antriebsparameter 12 der zweiten Antriebskomponente 2

auszuwahlen und/oder zu ermitteln.

Dabei kann in der Steuerung 8 zumindest eine Parameterzuordnung, insbeson-
dere in Form eines Datensatzes und/oder einer Rechenvorschrift und/oder einer
Funktion, hinterlegt sein, die Werkstuckparametern 16 und/oder Biegeparametern
17 und/oder Betriebsphasen 18 der Umformmaschine 5 jeweils zumindest einen
Antriebsparameter 11 der ersten Antriebskomponente 1 und zumindest einen An-
triebsparameter 12 der zweiten Antriebskomponente 2 zuordnet. Im Falle eines
Datensatzes, z.B. in Form einer (mehrdimensionalen) Tabelle oder Matrix, kénnen
jeder Kombination dieser EingangsgréRen (Werkstluckparametern 16 und/oder
Biegeparametern 17 und/oder Betriebsphasen 18) Werte fur die jeweiligen An-
triebsparameter 11, 12, 13 zugeordnet sein. Im Falle einer Funktion bzw. Rechen-

vorschrift kann eine solche Zuordnung zumindest teilweise auch analytische Zu-
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sammenhange beinhalten. In jedem Fall I&sst sich eine solche Parameterzuord-
nung folgendermalRen schematisch darstellen: (y11, y12, y13) = F (x1e, X17, X18), WO~
bei y11, y12, y13 die Werte der Antriebsparameter 11, 12, 13 und x1s, X17, X18 die

Werte der Eingangsgréfien 16, 17, 18 darstellen.

Alternativ oder zusatzlich kann die Routine 9 eine Zuordnung, vorzugsweise in
Form einer Wirkungsgradmatrix, umfassen, die Kombinationen von zumindest ei-
nem Antriebsparameter 11 der ersten Antriebskomponente 1 und zumindest ei-
nem Antriebsparameter 12 der zweiten Antriebskomponente 2 jeweils einen Wir-
kungsgrad der Kombination zumindest der ersten Antriebskomponente 1 und der
zweiten Antriebskomponente 2 zuordnet. Eine solche Wirkungsgradmatrix (far
eine Kombination aus Motor und Pumpe) ist in Fig. 4 schematisch dargestellt.
Diese Wirkungsgradmatrix betrifft einen Antriebsstrang, wobei die einzelnen Kast-
chen jeweils einen Wirkungsgrad fur eine Kombination aus Drehmoment (in % des
Bemessungsdrehmomentes) und Drehzahl des Antriebsmotors enthalten sind. Der
sich entlang der Diagonale - von links oben nach rechts unten - erstreckende
ovale Bereich enthalt Wirkungsgrad-Werte, die Uber jenen aulerhalb des abge-
grenzten ovalen Bereiches liegen. Z.B. kann der abgegrenzte Bereich so gelegt
sein, dass er nur Wirkungsgrade uber 0,8 enthalt. Die schraffierten Kastchen mit
den dazugehorigen Pfeilen deuten nun an, dass durch eine Veranderung (hier:
Reduktion) des Drehmomentes und eine Veranderung (hier Erhéhung) der Dreh-
zahl der Wirkungsgrad des Antriebsstranges erhdht werden kann. Wahrend das
Drehmoment mit dem Férdervolumenstrom der Pumpe korreliert (und somit durch
den Antriebsparameter 12 der zweiten Antriebskomponente 2 einstellbar ist), ist
die Drehzahl (als Antriebsparameter 11 der ersten Antriebskomponente 1) direkt
am Motor einstellbar. Die Routine 9 kann nun anhand der Wirkungsgradmatrix
jene Werte fur die Antriebsparameter 11, 12 auswahlen, die den gréliten Wir-

kungsgraden entsprechen.

In Fig. 3 ist der Wirkungsgrad der Kombination aus Motor und Pumpe in Abhan-
gigkeit der Drehzahl des Motors und fur verschiedene Drenmomente (100%, 75%

und 50% des Bemessungsdrehmomentes) und im Eilgang E dargestellt ist. Das
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Drehmoment ist ein Mal} fur den Pumpenférderstrom einer Regelpumpe und kor-

reliert somit mit dem Antriebsparameter 12 der zweiten Antriebskomponente.

Der gerade nach oben gerichtete Pfeil zeigt, dass - bei gleichbleibender Drehzahl -
durch eine Reduktion des Drehmomentes (was durch eine Anderung des Férder-
volumenstroms erfolgt), der Wirkungsgrad erhéht werden kann. Eine gleichzeitige
Erhéhung der Drehzahl und Reduktion des Drehmomentes (was durch eine Ande-
rung des Foérdervolumenstroms erfolgt) fuhrt in der Umformphase ebenfalls zu ei-
ner deutlichen Erhéhung des Wirkungsgrades (siehe den schrag nach oben rechts
gerichteten Pfeil). In der Routine bzw. den Datenséatzen, auf welche die Routine
zuruckgreift, sind diese Zusammenhange (die naturlich von der jeweiligen Kombi-

nation der Antriebskomponenten abhangig sind) direkt oder indirekt abgebildet.

Die Routine kann somit dazu eingerichtet sein, in zumindest einem Betriebsmodus
der Umformmaschine 5

im Zuge der Erhéhung der Drehzahl des von der ersten Antriebseinheit 1 umfass-
ten Motors, den Férdervolumenstrom der von der zweiten Antriebskomponente (2)
umfassten Pumpe zu verringern

und/oder

im Zuge der Verringerung der Drehzahl des von der ersten Antriebseinheit 1 um-
fassten Motors, den Férdervolumenstrom der von der zweiten Antriebskompo-

nente 2 umfassten Pumpe zu erhéhen.

Dabei kann die Routine 9 insbesondere dazu eingerichtet sein, bei vorgegebenen
Werkstuckparametern 16 und/oder vorgegebenen Biegeparametern 17 und/oder
vorgegebener Betriebsphase 18 jene(n) Antriebsparameter 11 der ersten Antriebs-
komponente 1 und Antriebsparameter 12 der zweiten Antriebskomponente 2 aus-
zuwahlen, bei denen der Wirkungsgrad der Kombination zumindest der ersten An-
triebskomponente 1 und der zweiten Antriebskomponente 2 und/oder der Wir-
kungsgrad des gesamten Antriebsstranges 4 gréfRer als 0,8 ist und/oder ein Maxi-

mum aufweist.

In den Fig. 1 und 2 ist zudem angedeutet, dass die Umformmaschine 5
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zumindest einen Sensor 10 zur Erfassung einer Antriebsgréfe, insbesondere ei-
nes Drehmoments, eines Druckes, einer Umformkraft und/oder einer Position des
ersten Maschinenteils 6 relativ zum zweiten Maschinenteil 7,

und/oder

zumindest einen Sensor 20 zur Erfassung einer Werkstuckeigenschaft, insbeson-
dere vor und/oder wahrend des Umformvorganges,

umfassen kann, wobei der zumindest eine Sensor 10, 20 mit der Steuerung 8
kommunikationsverbunden ist und die Sensordaten des zumindest einen Sensors
10, 20 und/oder (eine) aus den Sensordaten abgeleitete GréRe(n) (eine) Ein-

gangsgrofie(n) der Routine 9 sind.

Die Umformmaschine 5 kann —wie in Fig. 1 gezeigt - zumindest eine Eingabe-
schnittstelle 19 zum Eingeben von Werkstuckparametern 16 und/oder Biegepara-
metern 17 aufweisen, wobei die Werkstickparameter 16 und/oder Biegeparameter

17 EingangsgréRen der Routine 9 sind.

Die Routine 9 kann insbesondere eingerichtet sein, im Zuge der Anderung zumin-
dest eines Antriebsparameters 11 der ersten Antriebskomponente 1 auch zumin-

dest einen Antriebsparameter 12 der zweiten Antriebskomponente 2 zu &ndern.

Die Routine 9 ist vorzugsweise dazu eingerichtet bzw. programmiert, zumindest
einen Antriebsparameter 11, 12, 13 zumindest einer Antriebskomponente 1, 2, 3
anzupassen, wenn der Wirkungsgrad der Kombination zumindest der ersten und
zweiten Antriebskomponente 1, 2 kleiner als ein vorgegebener Wert ist und/oder
wéhrend des Betriebs der Umformmaschine 5 unter einen vorgegebenen Wert
fallt.

In der Steuerung 8 kénnen zumindest zwei Betriebsphasen, insbesondere eine
Umformphase (d.h. den eigentlichen Umformvorgang) und eine Zustellphase (in
der zumindest einer der Maschinenteile 1, 2 nicht auf das Werkstluck einwirkt;
auch Eilphase genannt) abgebildet sein, die sich durch die Umformkraft und/oder
die Zustellgeschwindigkeit zwischen erstem und zweiten Maschinenteil 6, 7 unter-

scheiden, wobei die Routine 9 eingerichtet ist, die in Abhangigkeit der jeweiligen
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Betriebsphase unterschiedliche Antriebsparameter 11 der ersten Antriebskompo-
nente 1 des Antriebsstranges 4 und unterschiedliche Antriebsparameter 12 einer

zweiten Antriebskomponente 2 des Antriebsstranges 4 vorzugeben.

Der erste Maschinenteil 6 und/oder der zweite Maschinenteil 7 kénnen jeweils
eine Umformwerkzeughalterung und/oder zumindest ein (bevorzugt von der Um-

formwerkzeughalterung gehaltenes) Umformwerkzeug umfassen.

Schliel3lich kénnen die oben beschriebenen Aspekte auch im Rahmen eines Ver-

fahrens zum Betreiben einer Umformmaschine 5 verwirklicht sein.

Abschlie3end wird das Potential der Erfindung noch am Beispiel eines (Servo-

YMotors beschrieben:

Die Abwartsfahrt des ersten Maschinenteils 1 (z.B. Pressbalkens) wird durch des-
sen Masse angetrieben. Die Regelung erfolgt durch generatorische Bremsung
durch den (Servo-)Motor. Dadurch kénnen geringe Energiemengen in den Zwi-

schenkreis zuriickgespeist werden.

Bei der Aufwartsfahrt des ersten Maschinenteils 1 im Bereich der maximalen Ge-
schwindigkeit werden héhere Driucke (z.B. im Bereich von ca. 120bar) bendtigt

(ca. 1/3 der Maximalkraft). Die Geschwindigkeit kann durch die Bedienperson ge-
wahlt werden. In einem Beispiel lauft der Motor bei maximal 220mm/s und einem

Drittel der Maximalkraft immer mit einem optimalen Wirkungsgrad (>95%)

Der lagegeregelte Stopp der Achse benétigt einen geringeren Druck (z.B. im Be-
reich von ca. 70bar, was z.B. 1/4 der Maximalkraft entsprechen kann). Da der Mo-
tor zu diesem Zeitpunkt mit einer geringen Drehzahl (z.B. einer Drehzahl von
<100min") lauft, ist der Wirkungsgrad gering (<60%). D.h. die Stoppzeit in der La-

geregelung sollte so kurz als méglich sein.

In der Umformphase ist die erforderliche Kraft abhangig vom Werkstuck und den
gewahlten Werkzeugen und kann von 5%-100% der Maximalkraft ausmachen. Die
Geschwindigkeit kann vom Bediener gewahlt werden und kann z.B. zwischen 1

und 10mm/s bzw. zwischen 1 und 25mm/s liegen. Kurzeitig kann die Regelung die
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Motordrehzahl aber zusatzlich auf héhere Drehzahlen (z.B. auf maximale
2200min') anheben. Aus diesem Grund arbeitet der Motor nicht immer im Bereich
des optimalen Wirkungsgrades. Speziell bei sehr langsamer Fahrt oder bei sehr

hohen Kraften fallt der Wirkungsgrad deutlich ab.

FuUr diesen Bereich gibt es grol3e Méglichkeiten, Energie einzusparen, wenn man
eine Méglichkeit findet die Pumpe immer in einem Bereich zu betreiben, in dem
der Wirkungsgrad optimal ist. Dafur kénnten z.B. Hydraulikspeicher verwendet

werden. Die Anpassung der Pressgeschwindigkeit kénnte ein erster Schritt sein.

Auch am Beispiel der Hydraulikpumpe zeigt sich, dass es ebenfalls Bereiche gibt
in denen die Pumpe sehr effizient arbeiten kann, wéahrend andere Bereiche unbe-

dingt gemieden werden mussen.

Schlief3lich ist insbesondere die Kombination der ersten Antriebskomponente und
der zweiten Antriebskomponente interessant, die bereits in der Wirkungsgrad-

matrix der Fig. 4 schematisch dargestellt wurde.

Als besonders geeignet erscheint die Paarung einer Regelpumpe und eines Ser-
vomotors. Dann kénnte bei unveranderter Geschwindigkeit der Arbeitspunkt mehr

oder weniger frei gewahlt werden.

An dieser Stelle sei nochmals auf Fig. 3 verwiesen, in der der Wirkungsgrad in Ab-
hangigkeit der Drehzahl des Motors und fur verschiedene Drehmomente (100%,
75% und 50% des Bemessungsdrehmomentes) und im Eilgang E dargestellt ist.
Der gerade nach oben gerichtete Pfeil zeigt, dass - bei gleichbleibender Drehzahl -
durch eine Reduktion des Drehmomentes (was durch eine Anderung der Pumpen-
férdermenge erfolgt), der Wirkungsgrad erhéht werden kann. Eine gleichzeitige Er-
héhung der Drehzahl und Reduktion des Drehmomentes (was durch eine Ande-
rung der Pumpenférdermenge erfolgt) fuhrt in der Umformphase ebenfalls zu einer
deutlichen Erhéhung des Wirkungsgrades (siehe den schrég nach oben rechts ge-

richteten Pfeil).

20/31
N2021/27800-AT-00



0o ~N O o A WOWN -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

20

Bezugszeichenliste

erste Antriebskomponente
zweite Antriebskomponente
dritte Antriebskomponente
Antriebsstrang
Umformmaschine

erster Maschinenteil
zweiter Maschinenteil
Steuerung

Routine

Sensor
Antriebsparameter
Antriebsparameter
Antriebsparameter
Zylinder-Kolben-Einheit
Werksttck
Werkstuckparameter
Biegeparameter
Betriebsphase
Eingabeschnittstelle
Sensor

Eilphase
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Patentanspriiche

1. Umformmaschine (5) zum Umformen von Werksttcken (15), insbeson-
dere Biegemaschine zum Biegen von Werkstiicken, insbesondere blechférmigen

Werksticken, umfassend

einen ersten Maschinentell (6),

einen zweiten Maschinentell (7),
- eine Steuerung (8) und
- ein Antriebssystem zum Bewegen des ersten Maschinenteils (6) relativ zum
zweiten Maschinenteil (7) und zum Erzeugen der Umformkraft, wobei das
Antriebssystem einen aus zumindest zwei Antriebskomponenten (1, 2, 3)
gebildeten Antriebsstrang (4) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Antriebsparameter (11) einer ersten
Antriebskomponente (1) des Antriebsstranges (4) und zumindest ein Antriebspara-
meter (12) einer zweiten Antriebskomponente (2) des Antriebsstranges (4) durch
die Steuerung (8) verstellbar sind, wobei in der Steuerung (8) eine Routine (9) zur
Optimierung der Energieeffizienz und/oder des Wirkungsgrades des Antriebssys-
tems hinterlegt ist und der zumindest eine Antriebsparameter (11) der ersten An-
triebskomponente (1) und der zumindest eine Antriebsparameter (12) der zweiten
Antriebskomponente (2) in zumindest einem Betriebsmodus der Umformmaschine

(5) durch die Routine (9) vorgegeben sind.

2. Umformmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Routine (9) eingerichtet ist,
in Abhangigkeit von zumindest einem WerkstlUckparameter (16), insbeson-
dere der Werkstuickdicke und/oder des Werkstuckmaterials und/oder der
Werkstuckform,
und/oder
in Abhangigkeit von zumindest einem Biegeparameter (17), insbesondere
des Biegewinkels und/oder der Eintauchtiefe und/oder der Umformkraft,

und/oder
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in Abhangigkeit einer Betriebsphase (18) der Umformmaschine (5), insbe-
sondere der Zustellphase und/oder der Umformphase,
den zumindest einen Antriebsparameter (11) der ersten Antriebskomponente (1)
und den zumindest einen Antriebsparameter (12) der zweiten Antriebskomponente

(2) auszuwahlen und/oder zu ermitteln.

3. Umformmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Routine (9) zumindest eine Parameterzuordnung, insbesondere in Form
eines Datensatzes und/oder einer Rechenvorschrift und/oder einer Funktion, um-
fasst, die Werkstuckparametern (16) und/oder Biegeparametern (17) und/oder Be-
triebsphasen (18) der Umformmaschine (5) jeweils zumindest einen Antriebspara-
meter (11) der ersten Antriebskomponente (1) und zumindest einen Antriebspara-

meter (12) der zweiten Antriebskomponente (2) zuordnet.

4. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Routine (9) eine Zuordnung, vorzugsweise in Form einer
Wirkungsgradmatrix, umfasst, die Kombinationen von zumindest einem Antriebs-
parameter (11) der ersten Antriebskomponente (1) und zumindest einem Antriebs-
parameter (12) der zweiten Antriebskomponente (2) jeweils einen Wirkungsgrad
der Kombination zumindest der ersten Antriebskomponente (1) und der zweiten

Antriebskomponente (2) zuordnet.

5. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Routine (9) eingerichtet ist, bei vorgegebenen Werk-
stuckparametern (16) und/oder vorgegebenen Biegeparametern (17) und/oder
vorgegebener Betriebsphase (18) jene(n) Antriebsparameter (11) der ersten An-
triebskomponente (1) und Antriebsparameter (12) der zweiten Antriebskompo-
nente (2) auszuwahlen, bei denen der Wirkungsgrad der Kombination zumindest
der ersten Antriebskomponente (1) und der zweiten Antriebskomponente (2)
und/oder der Wirkungsgrad des gesamten Antriebsstranges (4) gréfer als 0,8 ist

und/oder ein Maximum aufweist.
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6. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umformmaschine (5)
zumindest einen Sensor (10) zur Erfassung einer Antriebsgréfle, insbeson-
dere eines Drehmoments, eines Druckes, einer Umformkraft und/oder einer
Position des ersten Maschinenteils (6) relativ zum zweiten Maschinenteil
(7),
und/oder
zumindest einen Sensor (20) zur Erfassung einer Werkstuckeigenschaft,
insbesondere vor und/oder wéhrend des Umformvorganges,
umfasst, wobei der zumindest eine Sensor (10, 20) mit der Steuerung (8) kommu-
nikationsverbunden ist und die Sensordaten des zumindest einen Sensors (10, 20)
und/oder (eine) aus den Sensordaten abgeleitete GréRe(n) (eine) Eingangs-

gréfde(n) der Routine (9) sind.

7. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Umformmaschine (5) zumindest eine Eingabeschnitt-
stelle (19) zum Eingeben von Werkstlckparametern (16) und/oder Biegeparame-
tern (17) aufweist, wobei die Werkstuckparameter (16) und/oder Biegeparameter

(17) Eingangsgrélien der Routine (9) sind.

8. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Routine (9) eingerichtet ist, im Zuge der Anderung zu-
mindest eines Antriebsparameters (11) der ersten Antriebskomponente (1) auch
zumindest einen Antriebsparameter (12) der zweiten Antriebskomponente (2) zu

andern.

9. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Routine (9) eingerichtet ist, zumindest einen Antriebspa-
rameter (11, 12, 13) zumindest einer Antriebskomponente (1, 2, 3) anzupassen,
wenn der Wirkungsgrad der Kombination zumindest der ersten und zweiten An-
triebskomponente (1, 2) kleiner als ein vorgegebener Wert ist und/oder wahrend
des Betriebs der Umformmaschine (5) unter einen vorgegebenen Wert fallt.
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10. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Steuerung (8) zumindest zwei Betriebsphasen, insbe-
sondere eine Umformphase und eine Zustellphase abgebildet sind, die sich durch
die Umformkraft und/oder die Zustellgeschwindigkeit zwischen erstem und zweiten
Maschinenteil (6, 7) unterscheiden, wobei die Routine (9) eingerichtet ist, die in
Abhéangigkeit der jeweiligen Betriebsphase unterschiedliche Antriebsparameter
(11) der ersten Antriebskomponente (1) des Antriebsstranges (4) und unterschied-
liche Antriebsparameter (12) einer zweiten Antriebskomponente (2) des Antriebs-

stranges (4) vorzugeben.

11. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Antriebsstrang (4) eine Zylinder-Kolben-Einheit (14) um-
fasst, die durch die erste Antriebskomponente (1) und/oder zweite Antriebskompo-

nente (2) mit Druck beaufschlagbar ist.

12. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Antriebskomponente (1) und die zweite Antriebs-

komponente (2) im Antriebsstrang (4) seriell nacheinander geschaltet sind.

13. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Antriebskomponente (1) einen Motor, vorzugsweise
einen Servomotor, umfasst, wobei vorzugsweise ein durch die Steuerung (8) gemaf
der Routine (9) verstellbarer Antriebsparameter (11) der ersten Antriebskompo-

nente (1) die Drehzahl und/oder das Drehnmoment des Motors ist.

14. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,
dass die zweite Antriebskomponente (2) eine von dem Motor angetriebene
Pumpe, insbesondere Regelpumpe, umfasst, wobei vorzugsweise ein durch
die Steuerung (8) gemal der Routine (9) verstellbarer Antriebsparameter
(12) der zweiten Antriebskomponente (2) der Férdervolumenstrom ist,

und/oder
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dass die zweite Antriebskomponente (2) ein mechanisches Getriebe um-
fasst, wobei vorzugsweise ein durch die Steuerung (8) gemafR der Routine
(9) verstellbarer Antriebsparameter (12) der zweiten Antriebskomponente (2)

die Ubersetzung des Getriebes ist.

15. Umformmaschine, nach einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Routine eingerichtet ist, in zumindest einem Betriebsmo-
dus der Umformmaschine (5)
im Zuge der Erhéhung der Drehzahl des von der ersten Antriebseinheit (1)
umfassten Motors, den Férdervolumenstrom der von der zweiten Antriebs-
komponente (2) umfassten Pumpe zu verringern
und/oder
im Zuge der Verringerung der Drehzahl des von der ersten Antriebseinheit
(1) umfassten Motors, den Férdervolumenstrom der von der zweiten An-

triebskomponente (2) umfassten Pumpe zu erhéhen.

16. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Antriebsparameter (13) einer dritten Antriebs-
komponente (3) des Antriebsstranges (4) durch die Steuerung (8) verstellbar ist,
wobei der zumindest eine Antriebsparameter (13) der dritten Antriebskomponente
(3) in zumindest einem Betriebsmodus der Umformmaschine (5) durch die Routine

(9) vorgegeben ist.

17. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die dritte Antriebskomponente (3) ein Ventil umfasst, wobei
vorzugsweise ein durch die Steuerung (8) gemaf der Routine (9) verstellbarer An-

triebsparameter (13) der dritten Antriebskomponente (3) die Ventilstellung ist.

18. Umformmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Maschinenteil (6) und/oder der zweite Maschinen-
teil (7) eine Umformwerkzeughalterung und/oder zumindest ein Umformwerkzeug

umfasst/-en.
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19. Verfahren zum Betreiben einer Umformmaschine (5) zum Umformen
von Werkstucken (15), insbesondere Biegemaschine zum Biegen von Werkstu-

cken, insbesondere blechférmigen Werkstlucken, wobei die Umformmaschine (5)

einen ersten Maschinenteil (6),

einen zweiten Maschinentell (7),
- eine Steuerung (8) und
- ein Antriebssystem zum Bewegen des ersten Maschinenteils (6) relativ zum
zweiten Maschinenteil (7) und zum Erzeugen der Umformkraft, wobei das
Antriebssystem einen aus zumindest zwei Antriebskomponenten (1, 2, 3)
gebildeten Antriebsstrang (4) aufweist,
umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Antriebsparameter (11) einer ersten
Antriebskomponente (1) des Antriebsstranges (4) und zumindest ein Antriebspara-
meter (12) einer zweiten Antriebskomponente (2) des Antriebsstranges (4) durch
die Steuerung (8) verstellt werden, wobei in der Steuerung (8) eine Routine (9) zur
Optimierung der Energieeffizienz und/oder des Wirkungsgrades des Antriebssys-
tems hinterlegt ist und der zumindest eine Antriebsparameter (11) der ersten An-
triebskomponente (1) und der zumindest eine Antriebsparameter (12) der zweiten
Antriebskomponente (2) in zumindest einem Betriebsmodus der Umformmaschine

(5) durch die Routine (9) vorgegeben werden.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-

formmaschine (5) nach einem der vorhergehenden Anspruche ausgebildet ist.
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