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(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Pressenstrafe zur
Herstellung von Blechteilen in mehreren Arbeitsstufen,
bestehend aus einer Kopfpresse und mehreren
Folgepressen, wobei an jeder Presse eine Zufiihr- und
Entnahmeeinrichtung sowie zwischen benachbarten N
Pressen eine als Speicher ausgebildete
Transporteinrichtung angeordnet ist. Durch die Erfindung

soll gegentiiber synchronisierten Pressenstralen bei @
Erreichung gleicher Leistungsparameter eine wesentliche
Verringerung des steuerungstechnischen Aufwandes
erreicht werden und gegeniiber bekannten Losungen mit
Speicherbetrieb die Hubzahlen aller Folgepressen nur
geringfligig hoher liegen, als die der Kopfpresse, so dal
auch Pressenstralen mit beliebig vielen Folgepressen nach : .
diesem Prinzip wirtschaftlich betrieben werden kénnen. é °

Fn

&

_—— '7-2
Fig. 3

ui M9

n=<

Fe

]

Fs
[
A

ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht, dal’ die
Folgepressen bei Einhaltung eines festen Hubzahiregimes
der Pressen untereinander in Abhangigkeit vom Fillgrad
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sind, derart, daf die Hubzeiten der Folgepressen ' N

abwechselnd mindestens um die GroRe ihres iy gs

Streubereiches langer oder kiirzer sind und die Hubzeit der | - A

Kopfpresse langer ist, als die jeder Folgepresse Fig. 3
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¥rfindungsanspruch:

1. PressenstraBie, bestehend aus einer Kopfpresse und mehreren Folgepressen, wobei
an jeder Presse eine Zufithr— und Entnahmeeinrichtung sowie zwischen benachbar—
ten Pressen eine als Speicher ausgebildete Transporteinrichtung angeordnet ist
und die Pressen unabhingig von ihrer Phasenlage betreibbar sind und zum Aus—
gleich der Hubzeitdifferenzen der Dauerhub jeder der Folgepressen unabhingig
voneinander in Abhdngigkeit vom Fiillgrad der den Pressen vor— und nachgelagerten
Speichern in periodischen Zeitabstinden kurzzeitig unterbrochen wird, gekenn-

zeichnet dadurch, daf die Folgepressen (5) bei Einhaltung -eines festen Hub-

zahlregimes der Pressen (4; 5) derart schaltbar sind, daB die Hubzeiten der
Folgepressen (5) abwechselnd mindestens um die GroBe ihres Streubereiches lénger
oder kiirzer sind und die Hubzeit der Kopfpresse (4) iiber ihren gesamten Streu—
bereich lédnger ist, als die jedef Folgepresse (5) und dieses Hubzahlregime

innerhalb des gesamten Stellbereiches der PressenstraBe erhalten bleibt.
Hierzu 3 Seiten Zeichnungen -

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine automatische PressenstraBe zur Herstellung von
Blechteilen in mehreren Arbeitsstufen,'bestehehd aus einer Kopfpresse und mehreren
Folgepressen, wobei an jeder Presse eine Zufiihreinrichtung und eine Entnahmeein-—
richtung sowie zwischen zwei benachbarten Pressen eine als Speicher ausgebildéfe

Transporteinrichtung angeordnet ist.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind bereits zahlreiche Varianten von automatisch betriebenen PressenstraBen
bekannt, denen im wesentlichen zwei im Prinzip unterschiedliche Systeme zugrunde
liegen. Zu dem einen System gehSren automatische synchronisierte Pressenstralen
mit im Daverhub betriebenen Pressen auf der Grundlage eines strengen Taktsystems
zum Transport der Werkstlicke von Station zu Station durch die gesamte Stralle,

wie z. B. in den BRD-Offenlegungsschriften Nr. 1 463 080, 1 563 803, 1 602 570,

1 552 032 und 1 945 172 "eschrieben. Voraussetzung dazu ist eine Vollsynchroni-
sation aller Pressen mit einer bestimmten einzuhaltenden Toleranz der Phasen—
lage, bezogen auf den Kurbelwinkel aller Pressen und sténdiges Regeln der Antriebe
im Vergleich zu einem Leitaggregat. Ein Nachteil derartiger PressenstraBen besteht
darin, daB sie einen hohen Aufwand an elektronischer Steuer— und Regeltechnik er-
fordern. Um die technologisch und konstruktiv bedingte Winkeltoleranz im Betrieb
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einzuhalten, ist eine Uberdimensionierung der Hauptantriebe der Pressen gegeﬁﬁber
im Einzelbetrieb arbeitenden Pressen zur Erreichung der fiir die Regelung notwen—
‘digeaneschleunigungs— und Verzdgerungsmomente erforderlich. AuBlerdem erfordert
eine solche Regelung den Einsatz von teueren tyristorgesteuerten 4-Quadranten—
antrieben. ‘ _
Auf Grund der Kompliziertheit solcher Pressenstraﬁeh ist fiir deren Wartung, In—
standhaltung und Umriistung beim Anwender ein hoher Aufwand sowie hochqualifiziertes
Personal erforderlioh, was eigentlich im Widerspruch zu den robusten Einsatzbe-
dingungen in Hochleistungspressereien steht.
Zum zweiten System gehOren automatische Pressenstrafien, bei welchen alle Pressen
im Finzelhub betdtigt werden, wie z. B. in der DE-0S 2 209 233 und in der Zeit—
schrift "Sheet Metal Industries", Marz, 1962, S. 209-211, beschrieben oder bei
denen die Kopfpresse im Dauerhub und die Folgepressen im Einzelhub betrieben wer-
den, wie z. B. in der BRD-AS 1 271 067 beschrieben. Bei diesen Préssenstraﬁen ist
ebenfalls ein Taktsystem zum Transportieren der Werkstiicke von Station zu Station
erforderlich. Die Steuerung der PressenstraBe erfolgt durch eine relativ einfache
Folgesteuerung. '
Der Nachteil dieser Pressenstraflen besteht in einer geringeren Leistung gegeniiber
synchronisierten Pressenstrafen und einer Hochstbelastung der Haupt- und Nebenan— -
trieﬁé, wie z. B. Kupplung und Bremse sowie Antriebsgetriebe der Automatisierungs-
einrichtungen. Diese Hochstbelastung ist mit einem sehr hohen Verschleif, erhthten
Fnergieverbrauch und grofler Lérmentwickluﬁg verbunden.
Nach dem britischen Patent Nr. 1 249 394 ist ein Verfahren zum Betreiben einer
Pressenstrafe bekannt, zu der mindesteﬁs 2 Pressen gehSren und bei der zwischen
benachbarten Pressen Werkstiickspeicher angeordnet sind. Der Werkstlickspeicher nimmt
von der ihm vorgelagerten Presse Werkstiicke auf und liefert diese an die dem Werk—
stiickspeicher nachgeordnete Presse. In der Pressenstrafie wird die Hauptpresse mit
einer bestimmten Geschwindigkeit betrieben. Der Betrieb der Pressenstrafie wird so
betrieben, daB die der Hauptpresse vorangehenden oder nachfolgenden Pressen in Ab-
hingigkeit von einer Anzahl von Werkstiicken im vorgelagerten Werkstiickspeicher ge—
steuert werden, indem ihre Geschwindigkeiten verlangsamt oder gestoppt werden,
wenn sich mehr als eine erste vorbestimmte Anzahl von Werkstiicken im Speicher
befinden oder indem die Pressen ihren Betrieb aufnehmen oder ihre Geschwindigkeiten
beschleunigen, wenn sich weniger als eine zweite vorbestimmte Anzahl von Werk—
stiicken im Speicher befinden. Weiterhin wird die Pressenstrafle durch die Anzahl
von Werkstiicken im Speicher so gesteuert, daB die Pressen in Betrieb gesetzt oder
ihre Geschwindigkeiten beschleunigt werden, wenn sich mehr als eine erste vor-

bestimmte Anzahl von Werkstiicken im Speicher befinden oder daB der Betrieb der
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Pressen gestoppt wird oder die Geschwindigkeiten verlangsamt werden, wenn sich
weniger als eine vorbestimmte zweite Anzahl von Werkstiicken im vorgelagerten

Speicher befinden.

Die Nachteile dieses Verfahrens zum Betreiben der PressenstraBe bestehen darin,
daB aufgrund ungenauer Regelung der Hubzahlen der Pressen grifBere Abstinde der
Hubzahlen erforderlich sind. Wird z. B. die Kopfpresse mit 20 Hilben pro Minute
betrieben, miilte bei einer aus sechs Pressen bestehenden Pressenstrafie die letzte
Presse mit 32 Hilben pro Minute betrieben werden. Diese Hubzahlen, wie 32 oder

30 Hiibe pro Minute, stellen kaum zu erfiillende Anforderungen‘an die Zufithr- und
Entnahmeeinrichtungen an GroBpressen sowie bedingen ein hiufiges Schalten der
Kupplung, das ebenfalls mit sehr hohem Verschleifl, erhohtem Energieverbrauch und
grofler Larmentwicklung verbunden ist. Da die Hubzahl der Hauptpresse die Werk-
stﬁckaussfoﬁzahl der PressenstraBe bestimmt, laufen diese letzten vorgenannten
Pressen nur die halbe Betriebszeit. Auflerdem sind bei hohen Hubzahlen, also bei

iiber 25 Hilben pro Minute, die Werkstiicktransporteinrichtungen sehr stéranféllig.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, bei Erreichung gleicher Leistungsparameter
wie bel Pressenstrallen mit synchronisierten Antrieben und mit groferer Anzahl von
Pressen in einer Pressenstrafe gegeniiber bekannten Pressenstrafien mit Speicher—-
betrieb eine technologisch gleichwertige Losung wie bei synchronisierten Pressen-—
strallen, aber mit geringerem Aufwand zu erreichen und durch geringere Beanspru-—
chung von hochbelasteten Maschinenteilen und durch ein einfacheres Steuersystem
die Betriebssicherheit zu erhthen und die Betriebskosten der Pressenstrafle zu

senken.

Wesen der Erfindung

Ausgehend vom Ziel der Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine PressenstrafBe zu
schaffen, bei der gegeniiber bekannteﬁ speicherbetriebenen Pressenstrallien jede
Presse durchschnittlich mit der Hubzahl betrieben wird, die der Stiickleistung

der PressenstrafBle entspricht bzw. nur geringfiigig davon abweicht, d. h., daB

die Stillstandszeiten der einzelnen Pressen zu Null bzw. sehr niedrig werden,
ohne jedoch den technischen Aufwand wie fiir eine PressenstraBe mit synchroni-
sierten Antrieben zu treiben.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Folgepressen bei Ein-
haltung eines festen Hubzahlregimes der Pressen untereinander in Abhingigkeit vom
Fillgrad der denselben vor— und nachgelagerten Speicher schaltbar sind, derart,

dafl die Hubzeiten der Folgepressen abwechselnd mindestens um die GréBe ihres
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Streubereiches lénger oder kiirzer sind und die Hubzeit der Kopfpresse iiber ihren
gesamten Streubereich lénger ist, als die jeder Folgépresse und dieses Hubzahl-

regime innerhalb des gesamten Stellbereiches der Pressenstrafe erhalten bleibt.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem'Ausfﬁhrungsbeispiel ndher erldutert werden.

In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 und 2: Eine iiber den WerkstiickfluB gesteuerte Pfeésenstraﬁe mit einer
Kopfpresse, mehreren Folgepressen, zu jeder Presse gehtriger Zu-

- filhr— und Entnahmeeinrichtung, zwischen den Pressen als Speicher
ausgebildete Transporteinrichtungen und als Prinzipdarstellung die‘
Antriebs— und Kupplungssteuerung der Pressen. '

Fig. 3: Eine Darstellung der Drehzahlverhiltnisse beim Betrieb einer Pressen-
strafle, deren Folgepressen nach einem bestimmten Drehzahlregime
arbeiten. '

Fir alle erfindungsgemifien Merkmale wird folgendes vorbemerkt: Zur Realisierung

unterschiedlicher technologischer Arbeitsbedingungen ist es notwendig, mehr als

vier Pressen in einer Pressenstrafle anzuordnen. Die Pressen sind in der Regel mit

Drehzahlstellantrieben, vorzugsweise iiber Stromrichter 26 gespeisten Einquadranten—

antrieben 14, ausgerlistet. Die damit erreichbare Drehzahlstellung gleicht jedoch

die durch die unterschiedlichen Arbeitsentnahmen und Stell- und Regelungenauig-—
keiten auftretenden Hubzeitunterschiede zwischen den eiﬁzelnen Pressen nicht aus.

Diese Hubzeitunterschiede rufen eine Anderung der Phasenlage der Pressen zuein-

ander hervor, auch wenn der Start der Pressen ohne Phasendifferenz erfolgte. Bei

Jeder technologischen Umstellung auf ein anderes Werkstiick treten neue unter—

schiedliche Arbeigsentnahmen auf, die wiederum zu anderen Hubzeiten fiihren.

Durch die Steﬁerung der Hubunterbrechungen der Pressen mit Hilfe des Fiillgrades

des ihnen vor— und nachgelagerten Speichers werden die Phasendifferenzen zwischen

den Pressen ausgeglichen. Damit grofere Phasendifferenzen zugelassen werden konnen,
miissen die Speicher 6 ein unabhingiges Beladen und Entnehmen auf den entsprechen-—
den Stationen 9, 7 von Werkstiicken 3 gestatten. Das wird durch ein eigenes Steuer—
und Antriebssystem des Speichers 6, welches iiber Indikatoren aktiviert wird, er-
méglicht. ‘

Die Pressenstiickleistung entspricht der Hubzahl der langsamsten Presse. Meist ist

das die Kopfpresse 4. Der Drehzahlsollwert der Kopfpresse S und der Folgepressen

SUF1 ' ** SWFn wird innerhalb des Drehzahlstellbereiches 11 von 0o bis a.. von

einem zentralen Sollwertgeber 10 vorgegeben, wobei entsprechend dem gewdhlten

Steuersystem der Sollwert der Drehzahlen der Folgepressen zusdtzlich verdndert

werden kann.
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Bedingt durch unterschiedliche Arbeitsentnahmen an den Pressen und Regelungenauig-
keiten der Drehzahlregelkreise der Pressenantriebe ist ihre Drehzahl mit einem
Streubereich, z. B. &, B fiir die Kopfpresse und'vy, &, €, p fiir die Folgepressen
behaftet.

Das Streuprinzip der Pressenstrafe besteht darin, dafB die Hubzeit der Folge— .-
pressen 5 gegeniiber der Hubzeit der Kopfpresse 4 in einem festen Regime zugeord-
net ist und auftretende geringfiigige Hubzeitunterschiede durch kurzzeitiges An—
halten der Fdlgepressen 5 ausgeglichen werden, wobei diese Steuerung in Abhingig-
keit vom Fiillgrad def benachbarten Speicher 6 erfolgt. Alle Pressen 4,5 besitzen
Zufithr—- und Entnahmeeinfichtungen i, 2 und zwischen ihnen befinden sich die be—
kannten Speicher 6. Die Stiickleistung wird durch den allen Pressen 4, 5 vorgege-
benen Drehzahlsollwert eines zentralen Sollwertgebers 10 festgelegt. Im gewshlten
Beispiel wird fiir die Folgepressen 5 der Drehzahlsollwert mittels eines Zusatz—
sollwertes 22 so verdndert, daB ein bestimmtes Drehzahlregime erzielt wird, z. B.
wie in Fig. 3 dargestellt. .

Die Drehzahlen der Folgepressen 5 milssen in jedem Falle iiber den der Kopfpresse 4
liegen. Zur Erreichung eines stdrungsfreien Betriebes muB das Drehzahlregime so
beschaffen sein, daB die Drehzahlen der Folgepressen 5 ohne Uberschneidung zwi-
schen benachbarten Pressen abwechselnd mindestens um die GroBe ihres Streuberei-
ches w, 0, €, p hoher oder tiefer liegen. .

Das Drehzahlregime wird durch die Anderung des zentralen Sollwertes innerhalb des
Stellbereiches 11 nicht beeinflufit. Die PressenstraBe nach diesem Ausfithrungsbei-
spiel arbeitet so, daB nach dem Fﬁilen des ersten Speichers 6 durch die Kopfpresse &4
Uiber die Rechenschaltung 25 die Kupplung 27 der ersten Folgepresse F,| betatigt
wird, wobei diese Folgepresse mit hoherer Drehzahl liuft als die Kopfpresse 4.
Nachdem das erste Werkstiick 3 die Entnahmestation 7 des zweiten Speichers 6 er-

‘A reicht hat, wird iber dessen Rechenschaltung 25 die Kupplung 27 der Folgepresse F2
geschaltet, wobei diese Presse mit geringerer Drehzahl lduft als die erste Folge—
presse, aber mit htherer Drehzahl als die Kopfpresse K. In gleicher Weise erfolgt
der Start der iibrigen Folgepressen 5. Wenn aufgrund der Drehzahldifferenz zwischen
Kopfpresse 4 und erster Folgepresse F,| alle-Werkstﬁcke 3 aus dem ersten Speicher 6
entnommen wurden, wird durch Letzteren iiber die Rechenschaltung 25 die Kupplung 27
der Folgepresse F,l ausgeschaltet. Damit werdeh dem gweiten Speiéher von der Folge-
presse F1 keine Werkstlicke 3 mehr zugefiihrt und kurze Zeit spiater kommt auch die
zweite Fo}gepresse F2 zum Stillstand. Das Stillsetzen der Kupplung 27 der rest-
lichen Pressen erfolgt in gleicher Weise.

Durch den kurzen Stillstand der Folgepressen 5, gesteuert durch den Speicher—

flillgrad, werden die Drehzahldifferenzen bzw. Phasendifferenzen zwischen den
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Pressen 4, 5 ausgeglichen und nach dem Fiillen des ersten Speichers © beginnt
wieder die Zuschaltung der Folgepressen 5 wie oben beschrieben und damit ein
léngerer Dauerbetrieb der Folgepressen. Die Linge des Dauerbetriebes einer jeden
Folgepresse 5 ist abhingig vom Streubereich der‘Drehzahiregelung und der Anzahl

an Speicherplitzen 8.
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