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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegtim Bereich der Umformtech-
nik und betrifft einen elektrischen Antrieb fiir eine Presse.
Dariber hinaus betrifft die Erfindung eine Presse mit ei-
nem solchen Antrieb.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind direkt ange-
triebene Servopressen bekannt. Diese bendtigen wah-
rend der Umformung ein sehr hohes Drehmoment. Fir
eine optimierte Auslegung wird der Arbeitspunkt in den
Bereich der maximalen Leistung des Motors gelegt.
Durch diese Randbedingung wird der Pressenmotor
haufig tberdimensioniert, da die erzeugte Drehmomen-
tenspitze nur fir einen bestimmten Arbeitsbereich beno-
tigt wird und ein Motor mit einer sehr hohen Drehzahl
und somit einer geringen Drehmomentkonstante einge-
setzt werden muss.

[0003] Eine Umformpresse mit einem Direktantrieb
mittels Segmentmotoren ist aus DE 10 2010 031 100 A1
bekannt. Dabei werden mehrere, gemeinsam auf eine
Welle wirkende Segmentmotoren eingesetzt, um auf ein-
fache Art und Weise hohe Presskrafte und Pressge-
schwindigkeiten zu erzeugen.

[0004] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Losung anzugeben, mit der bei vergleichsweise ge-
ringem konstruktiven Aufwand eine besonders vorteil-
hafte Kombination aus Presskraft und Dynamik bereit-
stellt wird. Diese Aufgabe wird durch einen elektrischen
Antrieb nach Anspruch 1 bzw. durch eine Presse nach
Anspruch 4 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0005] Erfindungsgemal verfligt der Antrieb Uber ei-
nen ersten Motor, der vorzugsweise direkt, also unmit-
telbar und ohne Getriebelbersetzung, auf den Antriebs-
strang der Presse wirkt, sowie einen zweiten, direkt auf
den Antriebsstrang wirkenden Motor, wobei es sich bei
diesem zweiten Motor um einen nur teilweise bestlckten
Segmentmotor handelt, nur ein Teilbereich des zweiten
Motors bestlickt ist, der dem Umformbereich entspricht
und der zweite Motor nur wahrend der Umformung be-
stromt wird.

[0006] Es ist fir die Erfindung nicht wesentlich, dass
der erste Motor, der nachfolgend auch als Pressenmotor
bezeichnet wird, als ein Direktantrieb ausgefiihrt ist. Der
erste Motor kann stattdessen auch Uber eine Getriebe-
stufe auf den Antriebsstrang wirken. Wesentlich ist hin-
gegen, dass der zweite Motor, der nachfolgend auch als
Zusatzmotor bezeichnet wird, ein teilbestlickter Seg-
mentmotor ist, der als Direktantrieb, also unmittelbar auf
den Antriebsstrang wirkt.

[0007] Der Erfindung liegt die Uberlegung zu Grunde,
dass in einem bestimmten Umformbereich (Arbeitsbe-
reich) zum Aufbringen der Umformkrafte ein erhdhtes
Drehmoment benétigt wird. Dieser Umformbereich, in
dem die von der Presse aufgebrachten Presskréfte zu
Formanderungen am Werkstlick flhren, wird ohnehin
langsam durchfahren, so dass flr diesen Bereich keine
hochdynamischen StéRelbewegungen notwendig sind.
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Es handelt sich dabei bei Servopressen typischerweise
um einen Bereich von etwa 30° vor UT (unterer Totpunkt).
[0008] Eine Kernidee der Erfindung istes nun, den be-
reits vorhandenen Pressenmotor als Antriebsmotor bei-
zubehalten, und einen speziell an den Umformbereich
angepassten Zusatzmotor einzusetzen. Nachfolgend
werden die wichtigsten Merkmale dieser beiden Motoren
erlautert.

[0009] Der Pressenmotor dient, wenn Uberhaupt, nur
noch zur Bereitstellung eines vergleichsweise geringen
Teils der bendtigten Presskraft. Stattdessen dient er, je
nach Ausfiihrung, ausschlief3lich oder im Wesentlichen
zum Beschleunigen des StoRels beim Wiederhochfah-
ren im Anschluss an den Umformvorgang. Vor dem er-
neuten Erreichen des Umformbereiches erfolgt durch
den Pressenmotor ein Abbremsen des StéRels und an-
schlieRend ein langsames Durchfahren des Umformbe-
reiches. Durch eine derartige hochdynamische Bewe-
gung des StéRels zwischen den Umformbereichen wird
eine hohe Produktivitat der Presse sichergestellt.
[0010] Zugleich kann der Pressenmotor kleiner als bis-
her Ublich dimensioniert sein. Fur den Pressenmotor
kann eine kostenoptimierte Wicklungsvariante gewahlt
werden.

[0011] Es ist nicht mehr notwendig, dass der Pressen-
motor hohe Drehzahlen erreicht. Im Ergebnis sinkt der
Strombedarfbeigleichem Drehmoment. Der verwendete
Umrichter bendtigt nur noch ein kleineres und damit kos-
tenguinstigeres Leistungsteil. Zudem kann fir den Pres-
senmotor ein optimierter Arbeitsbereich bzw. Betriebs-
punktausgelegt werden. Dies flhrt zu einer verbesserten
Drehmomentkonstante.

[0012] Der Zusatzmotor dient ausschlie3lich zum Auf-
bringen zusétzlicher Krafte zum Erzeugen der benétigten
Presskraft. Er greift ein, wenn der Umformvorgang be-
ginnt, das hei3t nach dem Abbremsen des StéRels. Mit
anderen Worten wird der Zusatzmotor nur wahrend der
Umformung bestromt und dient dann zur Unterstitzung
des Pressenmotors. Zu der Bewegung des StoRels zwi-
schen den Umformbreichen tragt der Zusatzmotor, je
nach Ausflihrung, nicht oder nur unwesentlich bei.
[0013] Der zusatzlich verwendete Segmentmotor ist
nicht vollstandig bestlickt. Das heil3t beispielsweise bei
einem radialen Segmentmotor, dass dieser nicht Gber
den gesamten Umfang seines Rotors (360°) bestuckt ist.
Die Teilbestlickung betrifft sowohl die Wicklungen bzw.
Spulen (Primarteil), als auch die Permanentmagnete
(Sekundarteil) des Motors. Mit anderen Worten ist der
Zusatzmotor nur in einem Teilbereich gewickelt und mit
Magneten versehen. Dieser Teilbereich entspricht erfin-
dungsgemal dem Umformbereich, also beispielsweise
einem Bereich von 30°. Anders ausgedrickt ist GroRe
des bestuckten Teilbereiches an die GréRe des Arbeits-
bereiches angepasst. Dadurch wird eine unnétige, tber
den Arbeitsbereich hinausgehende Bestiickung des
Segmentmotors vermieden.

[0014] Wirde man statt dessen als Zusatzmotor einen
vollbestlickten Motor verwenden, so wie dies aus dem
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Stand der Technik bekannt ist, misste dieser in allen
Punkten fur die maximale Drehzahl zwischen den Um-
formbereichen ausgelegt sein. Dies ist jetzt nicht mehr
erforderlich. Die maximale Geschwindigkeit des Zusatz-
motors ist die Umformgeschwindigkeit. Der Zusatzmotor
kann daher ebenfalls sehr kostenoptimiert aufgebaut
sein.

[0015] Es versteht sich von selbst, dass der Zusatz-
motor derart ausgefihrt ist, dass sich in dem Arbeitsbe-
reich Primar- und Sekundéarteile deckungsgleich Gberla-
gern. Auch auf den Einsatz von Steuer-, Regel- und Uber-
wachungsvorrichtungen, die das Zusammenwirken von
Pressenmotor und Zusatzmotor bewerkstelligen, sollen
an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden, da
dies dem Fachmann gelaufig ist.

[0016] Mit der Erfindung wird ein Pressenantrieb be-
reitgestellt, bei dem Presskraft und Dynamik auf optimale
Artund Weise miteinander kombiniertwerden. Durch den
Einsatz der Erfindung kann die Anzahl der verschiede-
nen bereitzuhaltenden Motoren verringert werden, da
stets die gleichen Pressenmotoren eingesetzt werden
kénnen. Wechselnde Forderungen nach héheren Dreh-
momenten kénnen durch eine hdhere Bestlickung des
Zusatzmotors erreicht werden.

[0017] Beidem bestiickten Teilbereich des Segment-
motors muss es sich nicht um einen geschlossenen Teil-
bereich handeln. So kann es beispielsweise vorteilhaft
sein, zwei oder mehrere voneinander beabstandete Teil-
bereiche zu bestlicken. Von Vorteil ist es insbesondere,
wenn zwei sich gegeniberliegende Segmente des Zu-
satzmotors bestlickt sind, mit anderen Worten die be-
stlickten Segmente auf dem Rotor um 180° versetzt zu-
einander angeordnet sind. Dadurch lasst sich nicht nur
eine Unwucht vermeiden, gleichzeitig kann das doppelte
Drehmoment erreicht werden. Ist stattdessen nur die Be-
stlickung eines einzelnen Segments vorgesehen, dann
ist vorteilhafterweise zur Vermeidung einer Unwucht auf
der gegeniiberliegenden Seite des Rotors ein Gegenge-
wicht angebracht.

[0018] Die Erfindung ist nicht auf Antriebe fiir Pressen
mit Servoantriebstechnik beschrankt. Sie kann auch fur
Antriebe anderer Pressen eingesetzt werden. Auch auf
die Anzahl der verwendeten Motoren kommt es nicht an.
So kdnnen anstelle eines Pressenmotors auch mehrere
Pressenmotoren und/oder anstelle eines Zusatzmotors
auch mehrere Zusatzmotoren eingesetzt werden. Auch
ist die Erfindung nicht auf radiale Segmentmotoren be-
schrankt, sondern kann auch bei Verwendung anderer
Segmentmotoren verwirklich werden. DarUber hinaus ist
die Erfindung auch unabhangig von der Arbeitsweise der
verwendeten Motoren. So ist es beispielsweise fir die
Erfindung unerheblich, ob eine Innenlaufer- oder AuRen-
lauferanordnung gewahlt wird.

[0019] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele, die im Zusam-
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menhang mit den Zeichnungen naher erldutert werden.
Dabei zeigen:

FIG 1 eine Seitenansicht des Antriebs einer Servo-
presse,

FIG2 eine Vorderansicht des Antriebs aus FIG 1.

[0020] Samtliche Figuren zeigen die Erfindung ledig-

lich schematisch und mit ihren wesentlichen Bestandtei-
len. Gleiche Bezugszeichen entsprechen dabei Elemen-
ten gleicher oder vergleichbarer Funktion.

[0021] Die Erfindung wird beispielhaft anhand einer
Exzenterpresse erlautert, die mit Hilfe einer Exzenter-
welle die Presskraft erzeugt. Dargestellt ist der Antriebs-
strang 1 einer Servopresse mit Exzenterwelle 2, Pleuel
3 und StoRel 4. Ein Pressenmotor 5 ist Giber eine Getrie-
bestufe 6 mit geringer Ubersetzung mit der Exzenterwel-
le 2 verbunden. Dariber hinaus ist ein Zusatzmotor 7
direkt mit der Exzenterwelle 2 verbunden. Anders aus-
gedrickt ist der Zusatzmotor 7 als elektrischer Direktan-
trieb mit unmittelbarer Wirkung auf den Antriebsstrang
ausgefiihrt. Ubersetzungsgetriebe, Zahnrader oder der-
gleichen kommen nicht zur Anwendung.

[0022] Bei dem Pressenmotor 5 handelt es sich um
einen vergleichsweise gering dimensionierten Torque-
motor. Bei dem Zusatzmotor 7 handelt es sich um einen
radialen Segmentmotor. Der Zusatzmotor 7 umfasst ein
teilbestlicktes Spulensystem (Primarteil) und ein mitdem
Spulensystem zusammenwirkendes teilbestiicktes Dau-
ermagnetsystem (Sekundarteil).

[0023] Die Spulen 8und die Permanentmagnete 9 sind
zu Gruppen zusammengefasst und dadurch segment-
weise angeordnet. Die Spulen 8 sind segmentweise se-
parat ansteuerbar. In FIG 2 dargestellt ist der Zeitpunkt,
in dem der Zusatzmotor 7 bestromt wird. Primar- und
Sekundarteile 8, 9 Uberlagern sich deckungsgleich in ei-
nem Umformbereich 11 von ca. 30° vor UT.

[0024] Beidem dargestellten Beispiel werden zwei be-
stlickte Segmente 12, 13 verwendet. Die Segmente sind
um 180° versetzt zueinander angeordnet, so dass sie
sich gegeniberliegen. Dadurch wird eine Unwucht des
Rotors vermieden.

[0025] Im Umformbereich 11 wird mit Hilfe des Zusatz-
motors 7 die erforderliche Presskraft aufgebracht. An-
schlielend dient der Pressenmotor 5 dazu, den StoRel
4 wieder zu beschleunigen und vor dem nachsten Um-
formvorgang abzubremsen. Dann erfolgt ein erneutes
langsames Durchfahren des Umformbereiches 11.
[0026] Obwohl die Anspriiche im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht auf die offen-
barten Beispiele eingeschrénkt und andere Variationen
kédnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

[0027] Sokdnnen beiderVerwirklichungder Erfindung
beispielsweise auch mehrere Pressenmotoren, Zusatz-
motoren und/oder Exzenter zum Einsatz kommen, ob-
wohl in den Figuren nur ein Pressenmotor und ein Zu-



5 EP 2 554 363 B1 6

satzmotor abgebildet sind.

Patentanspriiche

1.

Elektrischer Antrieb flir eine Presse, mit einem An-
triebsstrang (1), der wiederholt einen Umformbe-
reich (11) durchfahrt und einem direkt oder tiber eine
Getriebestufe (6) auf den Antriebsstrang (1) wirken-
den ersten Motor (5) und mit einem direkt auf den
Antriebsstrang wirkenden zweiten Motor (7), wobei
der zweite Motor (7) ein teilbestlickter Segmentmo-
tor ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teilbe-
reich des zweiten Motors (7) bestlickt ist, der dem
Umformbereich (11) entspricht und der zweite Motor
(7) nur wahrend der Umformung bestromt wird.

Antrieb nach Anspruch 1, wobei der zweite Motor (7)
ein radialer Segmentmotor ist, in dem zwei sich ge-
geniberliegende Segmente (12, 13) bestiickt sind.

Antrieb nach Anspruch 1, wobei gegeniiber dem be-
stiickten Teilbereich des zweiten Motors (7) an dem
Rotor des zweiten Motors (7) ein Gegengewicht zum
Ausgleichen einer Unwucht angeordnet ist.

Presse mit einem elektrischen Antrieb nach einem
der Anspriiche 1 bis 3.

Presse nach Anspruch 4, wobei die Presse eine Ex-
zenterpresse ist und der erste Motor (5) sowie der
zweite Motor (7) mitder Exzenterwelle (2) der Presse
verbunden sind.

Claims

Electric drive for a press, having a drive train (1)
which repeatedly passes through a forming region
(11), and having a first motor (5) acting on the drive
train (1) directly or via a gear stage (6), and having
a second motor (7) acting on the drive train directly,
wherein the second motor (7) is a partly-loaded seg-
ment motor, characterised in that a subregion of
the second motor (7) corresponding to the forming
region (11) is loaded and the second motor (7) is
only powered during the forming.

Drive according to claim 1, wherein the second motor
(7) is a radial segment motor, in which two opposing
segments (12, 13) are loaded.

Drive according to claim 1, wherein a counterweight
for equalising an imbalance is arranged opposite the
loaded subregion of the second motor (7) on the rotor
of the second motor (7).

Press having an electric drive according to one of

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

claims 1 to 3.

Press according to claim 4, wherein the press is an
eccentric press and the first motor (5) and the second
motor (7) are connected to the eccentric shaft (2) of
the press.

Revendications

Entrainement électrique pour une presse compre-
nant une chaine d’entrainement qui passe de ma-
niere répétée par une plage (11) de déformation et
un premier moteur (5) agissant directement ou par
I'intermédiaire d’un étage (6) de transmission sur la
chaine (1) d’entrainement et comprenant un deuxié-
me moteur (7) agissant directement sur la chaine
d’entrainement, le deuxi€me moteur (7) étantun mo-
teur a segment équipé partiellement, caractérisé en
ce qu’est équipée une plage partielle du deuxieme
moteur (7), qui correspond a la plage (11) de défor-
mation et le deuxiéme moteur (7) n’est alimenté en
courant que pendant la déformation.

Entrainement suivantlarevendication 1, dans lequel
le deuxieme moteur (7) est un moteur a segment
radial, dans lequel deux segments (12, 13) opposés
sont équipés.

Entrainement suivant la revendication 1, dans le-
quel, en face de la plage partielle équipée du deuxie-
me moteur (7), est disposé sur le rotor du deuxiéme
moteur (7) un contrepoids pour compenser un ba-
lourd.

Presse ayant un entrainement électrique suivant
I'une des revendications 1 a 3.

Presse suivant la revendication 4, la presse étant
une presse a excentrique et le premier moteur (5)
ainsi que le deuxiéme moteur (7) sont reliés a I'arbre
(2) d’excentrique de la presse.
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