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"Antriebsvorrichtung mit Drehmomentkompensation”
Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung fir
Anwendungen in Umformpressen, bestehend aus mehreren
elektrischen Antrieben mit gemeinsamer Drehmomentkompensation

nach dem Oberbegriff des Anspruch 1.

Stand der Technik

In Umformpressen, wie beispielsweise
Mehrstobeltransferpressen, Pressensﬁraﬁen, Stufenpressen,
Servopressen oder Stanzautomaten gibt es vielf&ltige
Antriebsaufgaben. Insbesondere in den Bereichen
Pressenantriebe und Werkstilicktransportsysteme werden dabei
bezliiglich Kraftibertragung und Dynamik sehr hohe Anforderungen

an die Antriebe gestellt.

Wurden bei den Antrieben von mechanischen Pressen in der
Vergangenheit fast ausnahmslos Schwungradaﬁtriebe eingesetzt,
so ist in jlingster Zeit ein Trend zu direkt angetriebenen
Pressen mit Servomotoren zu erkennen. Bei groBRen
erforderlichen Presskr&dften stoBen Servomotoren zur Zeit noch
an ihre Leistungsgrenzen. Um die Grenze der mit Servomotoren

maximal moéglichen Presskraft nach oben zu bringen, geht man
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hiufig dazu Uber mehrere Servomotoren, welche auf das gleiche

Bewegungsibertragungsmittel wirken, einzusetzen.

In der DE 10 2004 009 256 Al ist eine so genannte
Mehrservopresse der oben beschriebenen Ausfiihrung dargestellt.
Bei dieser technischen Ldsung wird als Vorteil gesehen,
mehrere Servomotoren ein gemeinsames Stirnrad antreiben zu
lassen, das mit einem Exzenter verbunden ist. Ein solches
Getriebe erweist sich als kostengilinstig, robust und steif.
Weil die Kraftibertragung auf das Stirnrad Uber mehrere,
gleichzeitig mit dem Stirnrad k&mmende Ritzel erfolgt ist es
moéglich, die gesamte zur Umformung erforderliche Maximalkraft

liber das so gebildete Getriebe zu leiten.

Bei den Werkstlcktransportsystemen, auch Transfersysteme
genannt, verwendet man seit l&ngerem unterschiedliche
elektrische Antriebe, welche die friher tUblichen mechanischen,
an den Pressenantrieben gekoppelten Antriebe nahezu
vollsténdig abgeldst haben. In der DE 198 01 731 Al ist ein
Transfersystem beschrieben, bei dem ebenfalls zwei Motoren auf
das gleiche Bewegungsiibertragungsmittel wirken. Dabei treiben
zwel stationdre Antriebsmotoren iiber eine Zugmittelanordnung
eine teleskopierbare Auslegeranordnung an. Durch eine t
entsprechende Regelung der Antriebsmotoren fihrt die als
Teleskopfeeder bekannte Transportvorrichtung Horizontal- und
Vertikalbewegungen aus. Der geforderte Transportweg besteht in
der Regel aus sich Uberlagernden horizontalen und vertikalen
Bewegungen. Beliebige Bewegungsprofile sind mit diesem System

fahrbar.
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Sowohl bei den Pressenantrieben, als auch bei den
Transferantrieben werden hiufig fiir eine Antriebseinheit zwei
Servomotoren eingesetzt. Der Hauptvorteil liegt dabeil
sicherlich in der gr&Beren Leistungsfdhigkeit der
Antriebseinheit gegeniiber des Einsatzes eines einzelnen
Servomotors. Die Redundanz beim Einsatz zweier Servomotoren

ist unter Sicherheitsaspekten ebenfalls als Vorteil zu nennen.

Nachteil beim Einsatz mehrerer Servomotoren in einer
Antriebseinheit ergeben sich durch den aufwendigen Steuerungs-
und Regelungsaufwand. Da die Servomotoren in der Regel an
ihren Leistungsgrenzen betrieben werden wird angestrebt, dass
die beiden Servomotoren exakt gleich viel Leistung an das
gemeinsame Bewegungsiibertragungsmittel, wie zum Beispiel
Zahnrad oder Zahnriemen, abgeben. Im Idealfall werden beide
Servomotoren mit 100 % ihres maximalen Leilstungsvermdgens
betrieben, so dass sich durch den Einsatz zweier Motoren eine
Verdoppelung der Maximalleistung im Vergleich zum Einsatz
eines Motors ergibt. In der Praxis stellt sich diese
gleichméRige Drehmomentverteilung als problematisch dar. Um
eine hohe Regelglite des Gesamtsystems erzielen zu kdnnen
werden beide Servomotoren lagegeregelt betrieben. In diesem
Fall ist die Stromaufnahme der Servomotoren abhéngig vom
Reaktionsmoment, welches die Servomotoren beil der
Kraftiilbertragung durch das Bewegungsiibertragungsmittel
erfahren. Die Reaktionsmomente, die die beiden Servomotoren
erfahren, konnen aufgrund der Umgebungskonstruktion
unterschiedlich sein. Ein Grund dafiir kdénnen beispielsweise
unterschiedliche Riemenspannungen eines gemeinsamen
Zahnriemens sein. Die Folge dieser ungleichen

Drehmomentenverteilung ist, dass ein Servomotor seine maximal

mégliche Leistung bzw. seine maximal zul&dssige Stromaufnahne
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frither erreicht, als der andere Servomotor. Bei Erreichen
dieser Grenzen spricht ein Uberlastmechanismus an und die
gesamte Antriebseinheit kommt zum Stehen. Somit ist eine
Verdopplung der Leistung durch den Einsatz von zweil

Servomotoren in der Praxis nicht ohne weiteres moglich.

Eine mégliche Methode die Drehmomente der beiden in Eingriff
stehenden Servomotoren zu synchronisieren wifd in der DE

10 2004 009 256 Al beschrieben. Dabei werden die zweiten
Servomotoren liber eigene Drehmomentregler angesteuert, die
sicherstellen sollen, dass beide Motoren das gleiche

Drehmoment aufbringen.

Der Nachteil dieser Methcode ist, wie auch in der

DE 10 2004 009 256 Al einger&umt, der hohe Regelaufwand.
Dartiiber hinaus wird sicherlich auch die Storanfdlligkeit des
Gesamtsystems durch die zusdtzlichen Regelkreise deutlich

erhoht.

Aufgabe und Vorteil der Erfindung

Ausgehend von Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung,
eine Antriebsvorrichtung zu schaffen, bei der mehrere Motoren
auf ein gemeinsames Bewegungsiibertragungsmittel wirken, wobei

beide Motoren das exakt gleiche Drehmoment aufbringen sollen.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Antriebsvorrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruch 1, durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruch 1 geldst. In den Unteranspriichen sind
vorteilhafte und zweckméBige Weiterbildungen der

erfindungsgemdRen Antriebsvorrichtung angegeben.
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Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, mehrere, in der
Regel zwei, Motoren bzw. mit den Motoren verbundene Getriebe,
gegenseitig mechanisch so zu verbinden, dass die
Reaktionsmomente sich kompensieren.

Eine Hebelage, welche beide Motoren verbindet, soll dabei
Drehmomente von einem Motor zum anderen derart Ubertragen,
dass diese am benachbarten Motor jeweils gegensinnig
eingeleitet werden.

Diese Kompensation der Reaktionsmomente ist besonders dann
wichtig, wenn mit dem Einsatz von zwei Antrieben eine
Verdoppelung, beziehungsweise beim Einsatz von drei Antrieben
eine Verdreifachung der Leistung angestrebt wird. Die Antriebe
werden dabei in vorteilhafter Weise lagegeregelt betrieben.
Bei dieser Regelungsart kommen die Vorteile der
erfindungsgemidfen Antriebsvorrichtung voll zum tragen. Durch
die Kompensation der Reaktionsmomente konnen alle Antriebe
gleichmadfig bis an Ihre Leistungsgrenze, beziehungsweise bis

zu Ihrer maximalen Stromaufnahme betrieben werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich

aus dem, anhand der Zeichnungen dargestellten

Ausfihrungsbeispiels.

Es zeilgen:

Figur 1  Antriebsvorrichtung in einer Draufsicht

Figur 2 Antriebsvorrichtung in einer Seitenansicht
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Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels

Figur 1 zeigt eine vereinfachte Darstellung der
erfindungsgemidBen Antriebsvorrichtung 1. Zu sehen sind zwei
Servomotoren 2,3. Die beiden Servomotoren 2,3 sind mit jeweils
einem Getriebe 4,5 wirkverbunden. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel werden Planetengetriebe eingesetzt, aber
auch alle anderen bekannten Getriebearten sind denkbar.
Abtriebsseitig befinden sich Riemenscheiben 6,7, welche
ihrerseits mit den Getrieben wirkverbunden sind. Kennzeichnend
fir die erfindungsgemdfe Antriebsvorrichtung 1 ist, dass beide
Servomotoren auf das gleiche Bewegungslibertragungsmittel
wirken, in diesem Falle auf einen hier nicht dargestellten
Riemen, beispielsweise einen Zahnriemen. Auch alle anderen,
dem Stand der Technik bekannten Bewegungsibertragungsmittel,

wie beispielsweise Flachriemen oder Zahnrdder sind einsetzbar.

Die beiden dargestellten Antriebsstrdnge sind Uber
Befestigungsflansche 8,9 mit der Umgebungskonstruktion
verbunden. Zwischen den Getrieben 4,5 und den Servomotoren 2,3
ist die erfindungswesentliche Hebelage zur
Drehmomentkompensation zu erkennen. Fest an den Servomotoren
2,3 sind dabei die Ausgleichshebel 10,11 befestigt. Diese
beiden Ausgleichshebel 10,11 sind tiber eine Lasche 12 gelenkig
miteinander verbunden. Die Gelenkanordnung bestehend aus den
beiden Ausgleichshebel 10,11 und der Lasche 12 ist derart
ausgebildet, dass ein Reaktionsmoment am ersten Servomotor 2
so auf den zweiten Servomotor 3 ilibertragen wird, dass das
Moment in die entgegen gesetzte Richtung wirkt. Da diese Art
der Drehmomentiibertragung auch vom zweiten Servomotor 3 auf
den ersten Servomotor 2 wirkt, werden unterschiedliche

Reaktionsmomente kompensiert.
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In Figur'Z wird die oben beschriebene Gelenkanordnung
verdeutlicht. In dieser Ansicht sind die Ausgleichshebel 10,11
sowie die daran gelagerte Lasche 12 mit den Gelenkpunkten

13,14 deutlich zu sehen.

Die Anschlaghebel 15,16 sind fest mit den Getrieben 4,5
verbunden. Sie haben die Aufgabe die Bewegungen, welche die
Hebelage, bestehend aus den Ausgleichshebel 10,11 und der
Lasche 12, ausfiihrt zu begrenzen. Dazu werden definierte
Spalte zwischen den Puffern 17, welche an den Ausgleichshebel
10,11 befestigt sind, und den Puffern 18, welche an den
Anschlaghebeln 15,16 befestigt sind voreingestellt. Die
Einstellung dieser Spalte erfolgt mittels Stellschrauben 109.
Die Ausgleichshebel 10,11 und die Anschlaghebel 15,16 sind

durch geeignete Lagerungen 20 drehbar miteinander verbunden.

Die Begrenzung durch die Anschlaghebel 15,16 ist fir die
Kompensation der Drehmomente im laufenden Betrieb nicht
relevant. Sie dient lediglich der Absicherung einer
Notfallsituation, beziehungsweise einer nicht vorhersehbaren

Bewegungssituation der Kompensationsvorrichtung.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und beschriebene
Ausfithrungsbeispiel beschrankt. Sie umfasst auch alle
fachmdnnischen Weiterbildungen im Rahmen des erfindungsgemédfen

Gedankens.

Beispielsweise koénnen statt der beschriebenen zwel
Servomotoren auch drei oder mehr Antriebe eingesetzt werden.
Insbesondere bei den beschriebenen Anwendungen im Bereich des
Pressenhauptantriebes ist es durchaus denkbar mehr als zweil
Antriebsmotoren einzusetzen, die auf ein gemeinsames

Antriebsrad wirken.
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Ebenso ist es moglich auch andere elektrische Antriebe
einzusetzen, als die im Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen

Servomotoren. Alle anderen marktgdngigen Antriebstypen sind
dabei denkbar.
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10,11
12
13,14
15,16
17
18
19

20

Antriebsvorrichtung
Servomotoren

Getriebe

Riemenscheiben
Befestigungsflansche
Ausgleichshebel

Lasche

Gelenkpunkt
Anschlaghebel

Puffer an Ausgleichshebel
Puffer an Anschlaghebel
Stellschrauben

Lagerung
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Anspruche:

1. Antriebsvorrichtung in einer Umformpresse, bestehend aus
mindestens zwei Antriebsmotoren, wobeil die Antriebsmotoren
direkt oder Uber Getriebemittel mit einem gemeinsamen
Bewegungstibertragungsmittel wirkverbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass Motoren (2,3) Uber eine Hebelage
(10,11,12) mechanisch so miteinander verbunden sind, dass die
Reaktionsmomente, welche die Motoren im Betrieb erfahren,

gegenseitig kompensiert werden.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Motoren (2,3) lagegeregelt betrieben

werden.

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hebelage zur Kompensation der
Reaktionsmomente aus einem ersten Ausgleichshebel (10),
welcher mit dem ersten Motor (2) fest verbunden ist, aus einem
zweiten Ausgleichshebel (11), welcher mit dem zweiten Motor

(3) fest verbunden ist, sowie einer Lasche (12), welche in
einem Drehpunkt (13) mit dem ersten Ausgleichshebel (10) und
in einem zweiten Drehpunkt (14) mit dem zweiten

Ausgleichshebel (11) drehbar verbunden ist, besteht.

4. Antriebsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Reaktionsmoment des
Motors (2) gegensinnig auf den Motor (3) tlbertragen wird und

umgekehrt.

5. Antriebsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren (2,3)

Servomotoren sind
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6. Antriebsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der
Hebelage (10,11,12) durch Anschlaghebel (15,16) begrenzt

werden, welche mit Getrieben (4,5) fest verbunden sind.

7. Antriebsvorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an den méglichen
Kontaktfldchen zwischen den Ausgleichshebel (10,11) und den
Anschlaghebel (15,16) Puffer (17,18) vorgesehen sind, wobei
mittels einer Stellschraube (19) die Puffer (18), welche mit
den Anschlaghebel (15,16) verbunden sind, so eingestellt

werden k&nnen, dass ein definierter Spalt entsteht.
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