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(57) Automatische PressenstraBe zur llerstellung von Blechteilen in
mehreren Arbeitsstufen, bestehend aus einer Kopfpresse und mehreren
Folgepressen, wobei an jeder Presse eine Zufithreinrichtung und eine
Entnahmeeinrichtung sowie zwischen zwei benachbharten Pressen jeweils
eine Transporteinrichtung angeordnet ist und die Steuerung in
Abh#ngigkeit vom WerkstiickfluB8 erfolgt., Die Aufgabe der Erfindung
besteht darin, eine PressenstrafSe zu schaffen, bei der gegenilber
einer synchronisierten PressenstragSe bei gleicher Produktivitidt ein
wesentlich geringerer Steuerungsaufwand erforderlich und die
Verwendung allgemein ilblicher Einzelpressen mit normal dimensionierten
Antrieben m&glich ist und gegenitber einer PressenstraBe mit im
Einzelhub betriebenen Pressen eine hohere Produktivitdt bei
gleichzeitiger Erhdhung der Lebensdauer .der hochbeanspruchten
Antriebsgruppen erreichbar ist. Erfindungsgemds wird die Aufgabe
dadurch geldst, daB zum Ausgleich der auftretenden Phasen- und
prehzahldifferenzen die Hubzeit jeder der Folgepressen gegeniber: der
jeweils vorhergehenden Presse in Abhingigkeit vom Werkstiickflus

. veeees Steuvers bzw. regelbar ist. = Fig.1 -
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8) Titel der Brfindung
Pressenstralle

b) Anwendungsgebict der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine automatische Pressen-
strale zur Herstellung von Blechteilen in mehreren Arbeits-
stufen, bestehend aus einer Kopfpresse und mehreren Folge-
pressen, wobei an jeder Presse eine Zufithreinrichtung und
eine Entnahmeeinrichtung sowie zwischen zwei benachbarten
Pressen jeweils eine Transporteinrichtung angeordnet ist und
die Steuerung in Abhiingigkeit vom WerkstickfluR erfolgt.

¢) Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es sind bereits zahlreiche Varlianten von automatisch betrie-
benen Pressenstqaﬁen‘bekannt, denen im wesentlichen zwel im
Prinzip unterschiedliche Systeme zugrunde liegen. Zu dem
einen System gehdren automatische synchronisierte Pressen-
straBen mit im Dauerhudb bebriebenen Pressen auf der Grund-
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lage eines strengen Taktsystems zum Transport der Werkstiicke
von Station zu Station durch die gesamte Strake, wie z.B. in
den DE~Qffenlegungsschriften Nr. 1 463 080, 1 563 803,

1 602 570, 1 552 032 und 1 945 172 beschrieben. Voraussetzung
dazu ist eine Vollsynchronisation aller Pressen mit einer
bestimmbten einzuhaltenden Toleranz der Phasenlage, bezogen
auf den Kurbelwinkel aller Pressen und stdndiges Regeln der
Antriebe im Vergleich zu einem Leitaggregat. Ein Nachteil
derartlger Pressenstrafen besteht darin, daB sle einen hohen
Aufwand an elektronischer Steuer- und Regeltechnik erfordern.
Um die technologisch und konstruktiv bedingte Winkeltoleranz
im Betrieb einzuhalten, ist eine Uberdimensionierung der
Havptantriebe der Pressen gegeniiber im Einzelbetrieb arbei-
tenden Pressen zur Erreichung der fiir die Regelung notwen—
digen Beschleunigungs- und Verzdgerungsmomente erforderlich.
AuvBerdem erfordert eine solche Regelung den Einsatz von
touren thyristorgesteuerten 4-Quadrantenantrieben.

Auf Grund der Kompliziertheit solcher PressenstraBen ist fdr
deren Wartung, Instandhaltung und Umristung beim Anwender

ein hoher Aufwand sowie hochqualifiziertes Personal erforder-
lich, was eigentlich im Widerspruch zu den robusten Einsatz-
bedingungen in Hochleistungspresserelen steht.

Zum zweiten System gehoren automatische PressenstraBen, bei
welchen alle Pressen im Einzelhub betitigt werden, wie z.B.
in der DE-0S 2 209 233 und in der Zeitschrift "Sheet Metal
Industries™, Mirz, 1962, S. 209-211 beschrieben oder bei
denen die Kopfpresse im Dauerhub und die Folgepressen im
Einzelhub betrieben werden, wie z.B. in der DE-AS 1 271 067
beschrieben. Bei diesen PressenstraBen ist ebenfalls ein
Taktsystem zum Transportieren der Werkstiicke von Station zu
Station erforderlich. Die Steusrung der PressenstraBe erfolgt
durch eine relativ einfache Folgesteuerung.

Der Nachteil dieser PressenstraBen besteht in einer geringeren
Leistung gegeniiber synchronisierten Pressenstrafen und einer
Héchstbelastung der Haupt- und Nebenantriebe, wie z.B. Kupp-
lung und Bremse sowie Antriebsgetriebe der Automatisierungs-
einrichtungen. Diese Hochstbelastung ist mit einem sehr hohen
VerschleiB, erhohten Energieverbrauch und groBer Larment-
wicklung verbunden.
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d) Ziel der Erfindung ;

- Das Ziel der Erfindung‘besteht darin, bel Erreichung gleicher
‘Leistungsparameter, wie bei synchronisierten Pressenstrafien,
den fertigungstechnischen Aufwand bel der Herétellung sowle
die Kosten fﬁf Wartung und Instandhaltung beim Anwender gegen~
liber den bekannten technischen Losungen zu vérringern.

e) Vesen der Erfindung

Auggehend vom Ziel der Irfindung stellt sich die Aufgabe, eine
PressenstraBe zu schaffen, bei der gegeniiber einer synchroni-
gierten Pressenstrafle ein wesentlich geringerer Steuerungsauf-
wand erforderlich und die Verwendung allgemein ublicher Ein-
zelpressen mit normal dimensionierten Antrieben moglich ist
und gegeniiber einer Pressenstrafe mit im Einzelbub betriebenen
Pressen bzw, mit im Daucrhub betriebener Kopfpresse und im
Iinzelhub betriebenen Folgepressen eine héhere Produktivitat
durch Abbau der zwischen den einzelnen Pressenhiben auftre-
tenden Stillstandszeiten und bei gleichzeitiger Verringerung
der Schalthiufigkeit der Pressen und Aubomatisierungseinrich~
tungen und damit eine Erhchung der Lebensdauer der hochbe-
lasteten Baugruppen, wie z.B. Kupplung und Bremse gowle An-
triebsgetriebe der Automatisierungseinrichtungen, erreichbar
ist, '

Erfindﬁngsgeméﬁ wird die Aufgabe dadurch gelost, daB zum
Auggleich der auftretenden Thasen- und Drehzahldifferenz die
Hubzeit jeder der Folgepressen gegeniiber der Kopfpresse bzw. der
jeweils vorhergehenden Presse zwischen einer oberen und unteren
Grenze in Abhéngigkeit von der rechtzeitigen Bereitstellung eines
Werkstiickes auf dem Ubergabeplatz der der Presse vorgelagerten
Transporteinrichtung und in Abh&ngigkeit vom rechtzeitigen
Vorhandensein eincs freien Ablageplatzes auf der der Presse
nachfolgenden Transporteinrichtung steuer- bzw. regelbar ist.

Da die Hubzeit ;eder der Pressen bzw, jeder der Folgepressen
gegeniliber der Kopfpresse in Abhéngigkeit der Belegung der Trans=
porteinrichtung steuer- bzw.‘regelbar ist, ist entweder als
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Steuer- oder Regelorgan zwischen Schwungrad und Kurbelwelle
eine Doppelkupplung mit zwei unterschiedlichen Getriebestufen
angeordnet, die wahlweise diese Getriebestufen als obere und
 .untere Grenz: schaltet bzw. zur Hubzeitregelung jeder Presse
eingesetzt ist, oder zur Einstellung der oberen Grenze ein
Einquadrantenantrieb, vorzugsweise mit einer DrehzahlmeBein-
richtung und zur Einstellung der unteren Grenze eine Zusatz-
bremse oder die Pressenbremse verwendet wird, wobei die jewei-
lige Bremse mit einer DrehzahlmeBeinrichtung in Wirkverbindung
steht und daB die Kombination Einquadrantenantrieb mit Dreh-
zehlmeBeinrichtung und Zusatzbremss oder Prossenbremse auch mit
einer DrehzahlmeBeinrichtung in Wirkverbindung als Stellglied
fiir die Hubzeitregelung der Pressen eingesetzt ist.

£) Ausfihrungsbeisplel

Die Erfindﬁng 5011l nachstehend an einem Aﬁsfﬁhrungsbeispiel

‘von PressenstraBen mit verschiedenen Losungsvarianten ndher

_erliutert werden. Die dazugehdrigen Zeichnungen zeigen Lsungs—

Varianten des BErfindungsgegenstandes. s zeigen: '

Fig. 1.1., 1.2, '

' und 1.3.: ProssenstraBe aus Kopfpresse mit mehreren Folge-
pressen mit zu jeder Presse gehoriger Zufithr-
und Entnahmeeinrichtung in Ausfihrung einer
Transporteinrichtung als Taktfordersr mit Trans-
port- und Wendeeinrichtung zwischen Kopf- und
erster Folgepresse und einer Transporteinrich-
tung zwischen erster und zweiter Folgepresse
sowie einer weiteren Transporteinrichtung ’
zwischen zweiter und dritter Folgepresse, wobel
die erste Folgepresse die Prinziplosung einer
Doppelkupplung mit zwei Getriebestufen zwischen
Schwungrad und Kurbelwelle, die zweite Folge-
presse die Prinzipldsung der Kombination von
Einquadrantenantrieb und Zusatzbremse und die
dritte Folgepresse die Prinziplosung der Kom-
bination von Einguadrantenantrieb und Pressen-
brense zeigt.
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Fige 1oba: Darstellung der Drehzahlverhdltnisse beim Betrieb
einer PressenstiraBe, deren Folgepressen zwischen
einer oberen und unteren Drehzahlgrenze gesteuert
bzw, geregelt werden. |

Fig. 2.1.

und 2.2.: Blockschaltbild der Drehzahlregelung aller Pressen
fiir eine ProssenstraBe iiber die Werkstiickbereit-
stellung auf den jeder Presse vor- und nachgela-
gerten Werkstiickiibergabepldtzen unter Verwendung
folgender Stellglieder:
gemil3 Fig. 2.7. Doppelkupplung und
gemiR Fig. 2.2. Kombination thyristorgesteuerter
Einquadrantenantrieb und Bremse (Zusatz~ oder Pressen-
bremse) in Wirkverbindung mit einem Grenzwertschalter.

Fir alle erflndunvsgemaﬂen Merkmale wird folgendes vorbemerkb:
Zur Anpassung an unterschledllche technologische Arbeitsbe-
‘dingungen ist es vortellhaft jede der in der Strafe angeord-
pete Presse mit einem drehzahlstellbaren Antrieb auszuridsten.
Dabei wird in zunehmendem MaB8e dem Gleichstromantrieb der
Vorzug geseben. Die Ansteuerung des Motors erfolgt vielfach
fiber Einguadranten-Thyristorsteuerungen. Der Stellbereich

der Hub- oder Drehzahl npsn bis Nax einer solchen Pressen-—
straBe bewegt sich im Verhdltnis von etwa 1:2.

Die Hubzahlstellung gleicht jedoch nicht die durch die unter-
schiodliche Arbeitsentnahme der Pressen und der Stellungenauig-
keiten fiir die Antriebe eintretenden Hubzeitunterschiede aus.
Diese Hubzeitunterschiede rufen eine Anderung der Phasenlage
der Pressen zueinander, auch wenn der Start der Pressen ohne
Phasendifferenz erfolgte, hervor. Bel jeder technologischen
Umstellung auf ein anderes Werkstiick treten neue unterschied-
liche Arbeitsentnahmen auf, die wiederum zu anderen Hubzeiten
fihren.

Durch die erfindun sgemifBe Losung, die Folgepressen mit einer
- oberen und unteren Grenze zur Drehzahl der Kopfpresse auszu-
rliisten, werden die Hubzeitunterschiede ausgeglichen. Die
Pressen arbeiten im Dauerhub, obwohl groSere Phasendifferenzen .
auftreten. '
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Die Zufithrung der Blechplatinen zur Zufilhreinrichtung 1 der
Kopfpresse 4 erfolgt mittels einer.an sich bekannten Platinen-
zufithreinrichbung 27. Zwischen benachbarten Pressen 4; 5 ist
jeweils eine getaktete Transporteinrichtung 22 angeordnet. Din
Entnahmeeinrichtung 2 der Kopfpresse 4 ibergibt das Werkstiick 3
auf den Beladeplatz der Transporteinrichtung 22. Die Transport-
einrichtung 22 fordert das Werkstiick 3 getaktet zum Entnahme -
platz 7. Die Transporteinrichtung 22 kann sowohl von vor- als
auch nachgelagerter Presse 4,5 angetrieben bzw. mittels Eigen-
antrieb getaktet betrieben werden. Je nach der Art des ausge-
fithrten Antriebes der Transporteinrichtung 22 befindet sich der
{ilbergabeplatz von Prosse 4 oder 5 zu Presse 5 entweder auf dem
Beladeplatz oder auf dem Entnahmeplatz 7 der Transporteinrichtung
22. In der Auswerteschaltung 21 werden die Informationen Uber
die Bereitstellung eines Werkstiickes 3 auf dem {ibergabenlatz

der der Presse 5 'vorgelagerten Transport einrichtung 22 mit der
' Bewegung der Zufiihreinrichtung 1 verglichen und ebenfalls das
Vorhandensein des freien Ubergabeplatzes der der Presse 4,5 nach-
gelagerten Transporteinrichtung 22 in die Auswertung einbezogen.
In den Fig. 1.1. bis 2.2. sind mehrere Ausfilhrungsvarianten fiir
das Liniensteuerprinzip einer PressenstraBe dargestellt. Das
charakteristische Merkmal dieses Steuerprinzips besteht darin,
daR die Hubzeit der Folgepressen 5 gegeniiber der Hubzeit der
Kopfpresse 4 in Intervallen zwischen einer oberen und einer un-
teren Hubzeitgrenze pendelt, Die Hubzeitdifferenzen‘\szw.rév
der Kopfpresse 4 zur oberen und unteren Hubzeitgrenze der Folge~-
pressen 5 sind nur anndhernd konstant, da die obere und untere
Hubzeitgrenze durch einen konstanten Drehzahlsprung i gebildet
wird. Dieser Drehzahlsprung i kann sowohl fiir alle Folgepressen
5 der PressenstraBe gleich, wie beispielsweise in Fig. Te.4. ge-—
zoight, als auch flir jede der einzelnen Folgepressen der Pressen-
straBe unterschiedlich vorgegeben werden. Bedingt durch die
unterschiedlichen Arbeitsentnahmen der Pressen 4,5 sowie durch
Einstellungenauigkeiten treten Hubzeitdifferenzen(}(,/6’an dex
Kopfpresse 4 und g, d f’,Jp an den Folgopressen 5 auf.

Die Pressen 4,5 sind mit Drehzahlstellentrieben, vorzugsweise
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{iber Stronrichter 26 gespeisten Einguadranten-Thyristorantrie-
ben 14, ausgeriistet. Entsprechend den technologischen Bedingungen
wird fiir alle Pressen der PressenstraBe ein gleicher Sollwer®
innerhalb eines Drehzshlstellbereiches 11 Sy dZW. SypqeseSypy
pittels zentralem Sollwertgeber 10 vorgegeben. Der Ausgleich,
der Hubzeitunterschiede zwischen den Pressen 4,5 erfolgt durch
installierte pripunktregler an den Folgepressen 5. In den
Zeichnungen 1,71 bis 1.3 sind einige Ausfiihrungsvarianten des
Reglers in einer PressenstraBe dargestellt, wobei selbstver—
stdndlich in der Praxis alle Pressen einer Pressenstrafie nach
einer Variante ausgefiihrt sind., Der Regler in der Folgepresse
F1 gemiB Fig. 1.1 besteht aus einer Doppelkupplung 13, durch
welche zwei unterschiedliche Getriebestufen 17;18 abwechselnd
geschaltet werden. Das erforderliche bersetzungsverhdltnis
der beiden Getriebestufen 17318 zueinander ergibt sich aus der
Hubzeitdifferenz }r der Kopfpresse 4 bei kleinster Drehzahl ng..
ZwockmiBigerweise ist die Doppelkupplung 13 zwischen dem Schwung-
‘rad 19 und der Kurbelwelle 20 der Folgepressen 5 angeordnet,
so daB die gespeicherte Energie des Schwungrades 19 zum schnellen
Beschleunigen auf die.hdhere Drehzahl bzw, die Trégheit des
Schwungrades 19 zum Abbremsen der bewsgben Massen auf die un-
tere Drehzahl, genutzt wird. |
An der Folgepresse ¥, gemiB Fig. 2.2 bestent der Regler aus
einer Kombination von Einquadrantenantrieb 14 und Zusatzbremse
15, an der Folgepresse FB’ wie in Fig. 1.3 dargestellt, aus
einer Kombination von Eingquadrantenantried 14 und Pressen-
bremse 16. Der Einguadrantenantrieb 14 ist vorzugsweise mit einex
DrehzehlmeBeinrichtung 6 versehen und dient zur Einstellung der
oberen Grenze. Zur Einstellung der unteren Grenze ist entweder
- eine zusitzliche Bremse 15 angeordnet oder die Pressenbremse 16
wird kurzzeitig betatigt, wobei die Jjeweilige Bremse mit einer
DrehzahlmeBeinrichtung 8 in Wirkverbindung steht. Flir die Aus-
worbtung der eingehenden Steuerinformationen und die Auslosung dez
. Bchaltbefehle ist eine gesonderte Auswerteschaltung 21 vorgesehen
durch die das Einschalten der Bremse 15 oder 16 und das gleich-
zeitige Abschalten des Drehzahlsollweries SWF1"' WEn fiir den
Binquadranten-Thyristorantrieb 14 bei Erreichen der oberen
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Drehzahlgrenze bzw, ein Abschalfen der Bremse 15 oder 16 und
die Einschaltung des Einquadranteq—Thyristorantriebés 14 bei
Erreichen der unteren Drehzahlgrenze erfolgt.

Bei den letztzenannten Ausfilhrungen zur Einstellung der
'oberen,und wuveren Hubzeitgrenze ist eine Drehzahlinderung
des Schwungrades 19 erforderlich, Dadurch ist gegeniiber der
sehr kurzen Zeitspanne von e¢a, 0,5 Sekunden fiir das Andern
der Hubzeit von der oberen Hubzeitgrenze zur unteren Hubzelt-
 grenze und umgekehrt bei der Ausfiihrung mit Doppelkupplung 43
filr das Andern der Hubzeit von der oberen zur unteren Hub-
zeitgrenze eine Zeitspanne von etwa 1,5 Sekunden und von der
wunteren zur cberen Hubzeitgrenze eine Zeitspanne von etwa
5-10 Sekunden erforderlich, d.h. die letztgenannten Varianten
dexr Regelung arbeiten nicht so schnell, sind aber fiir die vor-
gegebenen Bedingungen durchaus ausreichend.
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Erfindungsanspruch: v

1. PressenstraBe, bestehend aus einer Kopfpresse und mehreren
Folgepressen,. wobei an jeder Presse eine Zufiithreinrichtung
und eine Entnahmeeinrichtung sowie swischen zwei benachbar-
ten Pressen jeweils eine Transporteinrichtung angeordnet
ist und die Steuerung in Abhidngigkeit vem Werkstiickflufl er-
folgt, gekennzeichnet dadurch, daB zum Ausgleich der auf- .
tretenden Phasen~ und Drehzahldifferenz die Hubzeit jeder
der Folgepressen (5) gegeniiber der Kopfpresse (4) bazw. der
jeweils vorhergehenden Presse (4;5) zwischen einer oberen
und unteren Grenze in Abhingigkeit von der rechtzeitigen
Bereitstellung eines Werkstiickes (3) auf dem Ubergabeplatz
der der Presse vorgelagerten Transporteinrichtung (22) und
in Abhingigkeit vom rechtzeitigen Vorhandensein eines frelen
Ablageplatzes auf der der Presse nachfolgenden Transport— 3
einrichfung (22) steuer- bzw, regelbar ist.

2. PressenstraBe nach Punkt 1, gekennzeichnet dadwrch, daB als .
Steuer~ oder Regelorgan zwischen Schwungrad (19) und Kurbel-
welle(20) eine Doppelkupplung (13) mit zwei unterschiedlichen
Getriebestufen (17;18) angeordnet ist, die wahlweise diese
Getriebestufen (17;18) als obere und untere Grenze schaltet
bzw, zur Hubzeitregelung jeder Presse (4;5) eingesetzt ist,

3. PressenstraBe nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB zur
Einstellung der oberen Grenze ein Einquadrantenantrieb (14),
vorzugsweise mit einer DrehzahlmeBeinrichtung (6) und zur

- 10 -
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Einstellung der unteren Grenze eine Zusatzbremse (15)
oder die Pressenbremse (16) verwendet wird, wobel die
jeweilige Bremse mit einer DrehzahlmeBeinrichtung in.
Wirkverbindung steht und daB die Kombinatién Einqua-
drantenantrieb (14) mit DrehzahlmeBeinrichtung (6) und
Zusatzbremse (15) oder Pressenbremse (16) auch mit einer
DrehzahlmeBReinrichtung (8) in Wirkverbindung als Stell-
glied flir die Hubzeitregelung der Pressen (4;5) einge-
setzt ist,

Wierzu 6. Seiten Zeichnungen
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