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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a press with at least 80% of its nominal pressing force, in particular a
crank press for forming, in particular for forging workpieces such as, in particular, a forging crank press, wherein the press
comprises a servo drive and a mass system that is arranged between the servo drive and a workpiece and moves during operation of
the press, wherein a mass of the mass system is formed at least by a ram and at least by a drive shaft, wherein the mass system is
driven at least at times by the servo drive, wherein at most 80% of the nominal pressing force for a forming operation is provided by
the servo drive, and wherein the mass of the mass system is accelerated by the servo drive before the forming operation such that,
during the forming operation, at least 80% of the nominal pressing force is available.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Verfahren zum Betrieb einer Presse mit wenigstens 80% ihrer Nennpresskraft, insbesondere einer
Kurbelpresse zum Umformen, insbesondere zum Schmieden von Werkstiicken wie insbesondere eine Schmiedekurbelpresse,
wobei die Presse einen Servoantrieb und ein zwischen dem Servoantrieb und einem Werkstiick angeordnetes, sich im Betrieb der
Presse bewegendes Massensystem umfasst, wobei eine Masse des Massensystems wenigstens durch einen Sté8el und wenigstens
durch eine Antricbswelle gebildet ist, wobei das Massensystem wenigstens zeitweise von dem Servoantrieb angetrieben wird,
wobei von dem Servoantrieb maximal 80% der Nennpresskraft fiir einen Umformvorgang zur Verfiigung gestellt wird und wobei
die Masse des Massensystems durch den Servoantrieb vor dem Umformvorgang derart beschleunigt wird, dass beim
Umformvorgang wenigstens 80% der Nennpresskraft zur Verfligung stehen.
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"Verfahren zum Betrieb einer Presse, insbesondere einer

Schmiedekurbelpresse"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Presse

gemdB Anspruch 1 bzw. 2 sowie eine Presse gema&l Anspruch 10.

Aus der DE 10 2009 049 146 B3 ist eine Servopresse bekannt,
bei welcher zur Auswahl oder Bestimmung eines Bewegungsablaufs
auf die StoBelkinematik Einfluss genommen wird, wobei z.B. die
Abwartsgeschwindigkeit des StoBels oder die
Aufwartsgeschwindigkeit des StoRels verdndert wird, um einen

Teiletransport zu erleichtern.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betrieb einer
Presse bzw. eine Presse vorzuschlagen, welches bzw. welche es
ermdglicht, den Servoantrieb und dessen Umrichter trotz
vergleichsweise hoher Leistung der Presse klein und damit
kostenglinstig zu dimensionieren. Insbesondere ist es auch
Aufgabe der Erfindung, das Verh&dltnis von Servoantrieb und

Nennpresskraft zu optimieren.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 2
bzw. 10 gelést. In den jeweiligen Unteranspriichen sind

vorteilhafte und zweckmdBige Weiterbildungen angegeben.

Das erfindungsgeméfe Verfahren zum Betrieb einer Presse, mit
wenigstens 80% ihrer Nennpresskraft, insbesondere einer
Kurbelpresse zum Umformen, insbesondere zum Schmieden von
Werkstlicken wie insbesondere einer Schmiedekurbelpresse, sieht
vor, die Presse mit einem Servoantrieb und einem zwischen dem

Servoantrieb und einem Werkstiick angeordnetem, sich im Betrieb
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der Presse bewegendes Massensystem auszustatten, wobeil eine
Masse des Massensystems wenigstens durch einen StoBel und
wenigstens durch eine Antriebswelle gebildet ist, wobeil das
Massensystem wenigstens zeitweise von dem Servoantrieb
angetrieben wird, wobei von dem Servoantrieb maximal 80% der
Nennpresskraft fiur einen Umformvorgang zur Verfligung gestellt
wird und wobei die Masse des Massensystems durch den
Servoantrieb vor dem Umformvorgang derart beschleunigt wird,
dass beim Umformvorgang mindestens 100% der Nennpresskraft zur
Verfigung stehen. Hierdurch ist es moglich, den Servoantrieb
in seiner maximalen Leistung im Vergleich zu einer maximalen
Nennpresskraft der Presse zu klein zu dimensionieren.
Hierdurch werden der Servoantrieb und ein diesem
vorgeschalteter elektrischer Umrichter gemessen an der

Nennpresskraft der Presse zu kostenglinstigen Bauteilen.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zum Betrieb einer Presse,
insbesondere einer Kurbelpresse zum Umformen, insbesondere zum
Schmieden von Werkstiicken wie insbesondere einer
Schmiedekurbelpresse, siehe vor, die Presse mit einem
Servoantrieb und einem zwischen dem Servoantrieb und einem
Werkstlick angeordnetem, sich im Betrieb der Presse bewegenden
Massensystem auszustatten, wobei eine Masse des Massensystems
wenigstens durch einen StéBel und wenigstens durch eine
Antriebswelle gebildet ist, wobei das Massensystem wenigstens
zeitweise von dem Servoantrieb angetrieben wird, wobei die
erhohte Nennpresskraft anteilig von dem Servoantrieb und dem
Massensystem bereitgestellt wird und wobei die Differenz
zwischen 80% Nennpresskraft und wenigstens 100% Nennpresskraft
durch eine Erhéhung der Drehzahl der Masse des Massensystems
und/oder durch eine Erhdhung der Masse des Massensystems
ausgeglichen wird. Hierdurch ist es modglich, den Servoantrieb
in seiner maximalen Leistung im Vergleich zu einer maximalen
Nennpresskraft der Presse zu klein zu dimensionieren.
Hierdurch werden der Servoantrieb und ein diesem
vorgeschalteter elektrischer Umrichter gemessen an der

Nennpresskraft der Presse zu kostengiinstigen Bauteilen.
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Weiterhin sieht das Verfahren vor, dem Massensystem seine bei
dem Umformvorgang abgegebene Energie bis zu einem
nachfolgenden Umformvorgang durch den Servoantrieb wieder
zuzuflhren. Hierdurch ist ein kontinuierlicher,

unterbrechungsfreier Betrieb der Presse moglich.

Weiterhin ist es vorgesehen, die Presse als kontinuierlich
umlaufende Presse zu betrieben. Hierdurch kann eine dynamische
Energie, welche das Massensystem am Ende eines Zyklus

aufweist, in einen nachfolgenden Zyklus iibernommen werden.

Es 1ist auch vorgesehen, dass die Kurbelwelle von dem
Servoantrieb angetrieben wird, wobei der Stofel von der
Kurbelwelle angetrieben wird und wobei von dem Servoantrieb
auf die Kurbelwelle auBerhalb und wahrend des Umformvorgangs
hoéchstens ein Drehmoment aufgebracht wird, welches mindestens
20% kleiner als das Drehmoment bei 100% Nennpresskraft ist.
Bei Anwendung eines derartigen Verfahrens lassen sich der
Servoantrieb und dessen Umrichter signifikant kleiner
dimensionieren als Servoantriebe und Umrichter von Pressen mit

vergleichbaren Nennpresskraften.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass eine Eigenschwungmasse der
Presse durch den Stofel und insbesondere durch den StéBel und
die Antriebswelle und vorzugsweise auch noch durch eine
Zusatzmasse gebildet wird. Hierdurch steht zur Speicherung von
Energie eine ausreichende Masse zur Verfiligung, welche bei
Verwendung einer Zusatzmasse auch an bestehenden Pressen im

Wege einer Nachristung erhohbar ist.

Es ist weiterhin vorgesehen, fiir den Umformvorgang die in dem
Massensystems enthaltene Bewegungsenergie zu nutzen und nicht
die jeweils erforderliche, volle Umformenergie aus einem
elektrischen Netz zu beziehen. Hierdurch kann das Massensystem

einen erheblichen Energieanteil zur Verfligung stellen.

Weiterhin ist es vorgesehen, bei einem wenigstens 80% der

Nennleistung der Presse erfordernden Umformvorgang das
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Werkstlck anteilig durch eine Antriebsleistung des
Servoantriebs und anteilig unter Abgabe kinetischer Energie
des Massensystems umzuformen. Hierdurch ist es moéglich, den
Servoantrieb im Verh&dltnis zur Nennleistung der Presse klein

zu dimensionieren.

Es ist vorgesehen, dass von dem Massensystem bei der Umformung
wenigstens kinetische Energie im Umfang von 20% der
Nennleistung der Presse abgegeben wird. Hierdurch tragt das

Massensystem erheblich zur Umformung bei.

Bei der erfindungsgemdlen Presse ist es vorgesehen, dass der
Servoantrieb maximal 80% einer Nennpresskraft der Presse fir
einen Umformvorgang zur Verfiigung stellt und dass das
Massensystem in Folge einer Beschleunigung durch den
Servoantrieb, wenigstens 20% der Nennpresskraft der Presse flr
den Umformvorgang zur Verfigung stellt. Hierdurch ist es
moglich, in Bezug auf eine Nennpresskraft der Presse eine
Unterdimensionierung des Servoantriebs beziiglich seiner
maximalen Leistung vorzunehmen. Hierdurch werden der
Servoantrieb und ein diesem vorgeschalteter elektrischer
Umrichter gemessen an der Nennpresskraft der Presse zu

kostenglinstigen Bauteilen.

SchlieBlich ist es vorgehsehen den Servoantrieb mit der
Antriebwelle zu verbinden. Hierdurch ist dieser direkt an das
Massensystem angeschlossen und kann unmittelbar auf diese

einwirken.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in der Zeichnung
anhand von schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen

beschrieben.
Hierbei zeigt:
Figur 1: ein Diagramm, bei welchem flir eine Presse eine

Drehzahl eines Servoantriebs Uber einer Stellung

eines StoBels abgetragen ist, wobei die Presse
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aus einer Stellung anl&auft, in welcher der
StoRel im oberen Totpunkt steht und

Figur 2: ein Diagramm, bei welchem fir .die Presse wieder
die Drehzahl des Servoantriebs liber der Stellung
des Stohels abgetragen ist, wobei die Presse aus
einer Stellung weiterlauft, in welcher - in
Fortsetzung des im dem ersten Diagramm gezeigten
Ablaufs - der Stohel den oberen Totpunkt beil

einer Drehzahl von 10 U/min passiert.

In der Figur 1 ist ein Diagramm D1 gezeigt, bei welchem fir
eine Presse eine in Umdrehungen pro Minute angegebene Drehzahl
DZ eines Servoantriebs iber einer Stellung ST eines Stolels
abgetragen ist, wobei die Presse aus einer Stellung I anlauft,
in welcher der StoBel im oberen Totpunkt OT1l steht. Aus dem
Stillstand heraus wird die Drehzahl DZ des Servoantriebs
kontinuierlich auf 75 U/min erhoht, wobei sich hierbei auch
eine in einem dem Servoantrieb nachgelagerten Massensystem
enthaltene Bewegungsenergie aufbaut und erhoht. Ab einer
Stellung II des StoBels, welche etwa 50 mm vor dessen
Umkehrpunkt bzw. unteren Totpunkt UT1 liegt, wird die Drehzahl
von 75 U/min beibehalten. Wahrend eines Umformprozesses UFP1,
welcher etwa beginnt, wenn der StoRel 1,5 mm vor seinem
unteren Totpunkt UT1 steht und welcher etwa endet, wenn der
StoBRel etwa 2,5 mm bis 4,5 mm hinter seinem unteren Totpunkt
UT1 steht, fallt die Drehzahl DZ von 75 U/min auf 60 U/min um
20% ab, da fur den Umformprozess neben der von dem
Servoantrieb zur Verfigung gestellten Energie auch in dem
Massensystem gespeicherte Energie bendtigt wird. AnschlieBend
fallt die Drehzahl DZ des Servoantriebs weiter ab, da unter
Verwendung des Servoantriebs eine Energieritckspeisung erfolgt,
um ein ausreichendes Zeitfenster flir einen Teiletransport und
eine Pfleger des Gesenks sicher zu stellen. Wahrend der
Energierickspeisung wird der Servoantrieb als Generator
betrieben. Sobald der Teiletransport und die Pflege des

Gesenks abgeschlossen sind, wird dem Massensystem ab einer
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Stellung III des StoRBels - noch bevor dieser wieder den oberen
Totpunkt OT2 erreicht - durch eine Erhdhung der Drehzahl des

Servoantriebs wieder Energie zugeflhrt.

Entsprechend zeigt ein in der Figur 2 gezeigtes zweites
Diagramm D2 wie der StoBel den oberen Totpunkt OT2 zu Beginn
eines zweiten Zyklus bei einer Drehzahl des Servoantriebs von
10 U/min und damit bereits energiegeladen passiert. In dem in
der Figur 2 gezeigten zweiten Zyklus dreht der Servoantrieb
dann wieder auf eine Drehzahl von 75 U/min hoch und erhoht
hierbei weiter die Bewegungsenergie des Massensystems. Der
nachfolgende, weitere Ablauf gleicht dem zu der Figur 1
beschrieben weiteren Ablauf. Um den unteren Totpunkt UT2 herum
erfolgt wieder ein starker Drehzahlabfall, da das Massensystem
Energie abgibt. Anschliefend sinkt die Drehzahl durch
Energiertickspeisung ebenfalls wieder weiter ab und wird dann
wieder erhoht, damit der Stéfel den oberen Totpunkt OT3 bei

einer Drehzahl des Servoantriebs von 10 U/min durchl&auft.
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Bezugszeichenliste:

D1
D2
DZ
OT1
oT2
ST
UFP1
UEP2
UT1
UT2

IT
ITT

erstes Diagramm

zwelites Diagramm

Drehzahl des Servoantriebs

oberer Totpunkt im ersten Zyklus
oberer Totpunkt im zweiten Zyklus
Stellung des Stobels
Unmformprozess im ersten Zyklus
Umformprozess im zweiten Zyklus
unterer Totpunkt im ersten Zyklus

unterer Totpunkt im zweiten Zyklus

erste Stellung des StoRels im ersten Zyklus
zwelite Stellung des StoBels im ersten Zyklus
dritte Stellung des Stobels im ersten Zyklus
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Anspriche:

1. Verfahren zum Betrieb einer Presse mit wenigstens 80% ihrer
Nennpresskraft, insbesondere einer Kurbelpresse zum Umformen,
insbesondere zum Schmieden von Werkstiicken wie insbesondere
eine Schmiedekurbelpresse,

- wobel die Presse einen Servoantrieb und ein zwischen dem
Servoantrieb und einem Werkstiick angeordnetes, sich im
Betrieb der Presse bewegendes Massensystem umfasst,

- wobel eine Masse des Massensystems wenigstens durch einen
StoBel und wenigstens durch eine Antriebswelle gebildet
ist,

- wobel das Massensystem wenigstens zeitweise von dem
Servoantrieb angetrieben wird,

- wobei von dem Servoantrieb maximal 80% der Nennpresskraft
fir einen Umformvorgang zur Verfligung gestellt wird,

- wobeil die Masse des Massensystems durch den Servoantrieb
vor dem Umformvorgang derart beschleunigt wird, dass beim
Unformvorgang wenigstens mindestens 100% der

Nennpresskraft zur Verfigung stehen.

2. Verfahren zur Erhothung der Nennpresskraft einer Presse,
insbesondere einer Kurbelpresse zum Umformen, insbesondere zum
Schmieden von Werkstiicken wie insbesondere eine
Schmiedekurbelpresse,

- wobei die Presse einen Servoantrieb und ein zwischen dem
Servoantrieb und einem Werkstiick angeordnetes, sich im
Betrieb der Presse bewegendes Massensystem umfasst,

- wobei eine Masse des Massensystems wenigstens durch einen
StoBlel und wenigstens durch eine Antriebswelle gebildet
ist,

- wobel das Massensystem wenigstens zeitweise von dem
Servoantrieb angetrieben wird,

- wobel die erhohte Nennpresskraft anteilig von dem
Servoantrieb und dem Massensystem bereitgestellt wird,

- wobei die Differenz zwischen 80% Nennpresskraft und
wenigstens 100% Nennpresskraft durch eine Erhéhung der

Drehzahl der Masse des Massensystems und/oder durch eine
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Erhdhung der Masse des Massensystems ausgeglichen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Massensystem seine bei dem
Umformvorgang abgegebene Energie bis zu einem nachfolgenden

Umformvorgang durch den Servoantrieb wieder zugefihrt wird.

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Presse als kontinuierlich umlaufende Presse
betrieben wird,

- wobel eine Energie, welche in dem Massensystem am Ende
eines Zyklus enthalten ist, durch einen kontinuierlichen
Lauf der Presse in einen nachfolgenden Zyklus Ubernommen

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Kurbelwelle von dem Servoantrieb angetrieben
wird,

- dass der StéBel von der Kurbelwelle angetrieben wird und

- dass von dem Servoantrieb auf die Kurbelwelle auBerhalb
und wé&hrend des Umformvorgangs hdchstens ein Drehmoment
aufgebracht wird, welches bei maximal 80eines

erforderlichen Drehmoments liegt.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Eigenschwungmasse
der Presse durch den StoBel und insbesondere durch den StoRel
und die Antriebswelle und vorzugsweise eine Zusatzmasse

gebildet wird.

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die in dem
Massensystem enthaltene Bewegungsenergie zu nutzen und nicht
die jeweills erforderliche, volle Umformenergie aus einem

elektrischen Netz zu beziehen.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
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bel einem wenigstens 80% der Nennleistung der Presse
erfordernden Umformvorgang das Werkstlck anteilig durch eine
Antriebsleistung des Servoantriebs und anteilig unter Abgabe

kinetischer Energie des Massensystems umgeformt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch
gekennzeichnet wobei von dem Massensystem bei der Umformung
wenigstens im Umfang von 20% der Nennleistung der Presse

kinetische Energie abgegeben wird.

10. Presse, insbesondere Kurbelpresse zum Umformen,
insbesondere zum Schmieden von Werksticken wie insbesondere
Schmiedekurbelpresse, wobeli die Presse einen Servoantrieb
umfasst, wobei die Presse ein zwischen dem Servoantrieb und
einem Werkstlck angeordnetes, sich im Betrieb der Presse
bewegendes Massensystem umfasst, wobei eine Masse des
Massensystems wenigstens durch einen StoBel und wenigstens
durch eine Antriebswelle gebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
- dass der Servoantrieb maximal 80% einer Nennpresskraft der
Presse flir einen Umformvorgang zur Verfligung stellt und

= dass das Massensystem in Folge einer Beschleunigung durch
den Servecantrieb, wenigstens 10% der Nennpresskraft der Presse

fir den Umformvorgang zur Verfligung stellt.

11. Presse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

Servoantrieb mit der Antriebwelle verbunden ist.
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