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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Umformeinrichtung
fur becherférmige Hohlkérper mit einem Maschinenge-
stell, einer Antriebsanordnung, einem Werkstiickrund-
tisch zur Aufnahme von Hohlkérpern und einem Werk-
zeugtrager zur Aufnahme von Bearbeitungswerkzeu-
gen, wobei sich Werkstiickrundtisch und Werkzeugtra-
ger gegeniberliegen und um eine Drehachse zueinan-
der verdrehbar sowie langs der Drehachse zueinander
linearverstellbar sind und wobei die Antriebsanordnung
zur Bereitstellung einer Drehschrittbewegung und einer
zyklischen Linearbewegung zwischen Werkstiickrund-
tisch und Werkzeugtrager ausgebildet ist, um eine Um-
formung der Hohlkérper mittels der Bearbeitungswerk-
zeuge in mehreren aufeinanderfolgenden Bearbeitungs-
schritten zu ermdglichen, wobei eine Drehachse des
Werkstlckrundtischs und eine Bewegungsachse des
Werkzeugtragers in vertikaler Richtung ausgerichtet sind
und wobei die Antriebsanordnung eine dem Werkzeug-
trager fur eine Bereitstellung der zyklischen Linearbewe-
gung zugeordnete erste Antriebseinrichtung und eine
dem Werkstlickrundtisch fiir eine Bereitstellung der
Drehschrittbewegung zugeordnete zweite Antriebsein-
richtung umfasst.

[0002] Die DE 1452 744 A offenbart eine Vorrichtung
zur Herstellung von nahtlosen Metallflaschen, insbeson-
dere Aerosolflaschen, aus vorzugsweise durch
FlieRpressen hergestellten napfformigen Hohlkdpern,
die durch Einziehen des die Offnung enthaltenden Endes
in Flaschenform gebracht werden. Hierbei ist vorgese-
hen, daB} eine an sich bekannte-Drehtischanordnung in
der Weise abgewandelt ist, da die gleichachsig ange-
ordneten und relativ zueinander drehbaren sowie gerad-
linig gegeneinander bewegbaren Tragscheiben horizon-
tal liegen, wobei die untere Tragscheibe zur Aufnahme
von die Werkstiicke aufnehmenden Werkstlckhaltern
und die obere Tragecheibe zur Aufnahme der Werkzeu-
ge dient.

[0003] Aus der EP 0275 369 A2 ist eine Umformma-
schine bekannt, mit der becherférmige Hohlkérper aus
Metall, insbesondere Aluminium, aus einem im Wesent-
lichen zylinderhilsenférmigen Ausgangszustand be-
reichsweise umgeformt, insbesondere lokal eingezogen,
werden kénnen, um beispielsweise im Bereich der Off-
nung eine Verschlusskappe oder ein Spriihventil abdich-
tend aufsetzten zu kénnen. Die bekannte Umformma-
schine weist ein Maschinengestell auf, an dem ein
Tragrohr ausgebildet ist. An einer AuRBenoberflache des
Tragrohrs ist ein Werkstiickrundtisch drehbar gelagert.
In einer vom Tragrohr begrenzten Ausnehmung ist ein
linearverschiebliches Fihrungsrohr aufgenommen, an
dessen Endbereich der Werkzeugtrager angebracht ist.
In dem Maschinengestellist eine Antriebsanordnung auf-
genommen, die zur Erzeugung einer intermittierenden
Drehbewegung des Werksttickrundtischs und zur Erzeu-
gung einer oszillierenden Linearbewegung des Fih-
rungsrohrs und des damit verbundenen Werkzeugtra-
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gers ausgebildet ist. Durch die Linearbewegung kénnen
die am Werkzeugtrager vorgesehenen Werkzeuge, ins-
besondere Umformwerkzeuge, in Eingriff mit den am
Werkstiickrundtisch gehaltenen Hohlkdrpern gebracht
werden, um diese lokal zu bearbeiten, insbesondere
plastisch zu deformieren. Durch die intermittierende
Drehbewegung des Werkstiickrundtischs kénnen die
Hohlkérper in serieller Reihenfolge in Kontakt mit den
am Werkzeugtragertisch angebrachten Werkzeugen ge-
bracht werden, um eine schrittweise Umformung der
Hohlkérper von einer Ausgangsgeometrie hin zu einer
Zielgeometrie zu erreichen.

[0004] Ausder EP 2364 793 A1, derEP 2363216 A1
und der EP 2 363 215 A1, die auf die Anmelderin zurtick-
gehen, sind gattungsgeméafie Umformeinrichtungen be-
kannt.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Umformeinrichtung bereitzustellen, die bei vereinfach-
tem Aufbau eine verbesserte Genauigkeit bei der Bear-
beitung der Hohlkdrper ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Umformeinrich-
tung der eingangs genannten Art mitden Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Dabeiist vorgesehen, dass die zwei-
te Antriebseinrichtung genau einen Elektromotor um-
fasst, wobei ein Stator des Elektromotors am Maschi-
nengestell festgelegt ist und der drehbeweglich am Ma-
schinengestell gelagerte Werkstiickrundtisch als Rotor
des Elektromotors ausgebildet ist.

[0007] Beider Umformeinrichtung findet die zyklische
Linearbewegung des Werkzeugtragers in vertikaler
Richtung statt, so dass zu jedem Zeitpunkt der zyklischen
Linearbewegung eine symmetrische Belastung eines
Tragrohrs gewahrleistet ist, an dem der Werkzeugtrager
linearbeweglich gefiihrten ist und das Bestandteil des
Maschinengestells ist. Dies ist insbesondere dann von
Interesse, wenn der Werkzeugtrager fur eine Aufnahme
einer Vielzahl von Werkzeugen, beispielsweise mehr als
40 Werkzeugen, vorzugsweise mehr als 50 Werkzeu-
gen, insbesondere mehr als 60 Werkzeugen, ausgebil-
detistund einen dementsprechenden Durchmesser auf-
weist. Der Durchmesser des Werkzeugtragers ist von
einem minimalen Abstand zwischen benachbarten
Werkzeugen und einem minimalen Abstand der zu be-
arbeitenden Hohlkdrper, die am Werkstiickrundtisch auf-
genommen sind, abhangig. Da das Gewicht des Werk-
zeugtragers mit zunehmendem Durchmesser ansteigt,
ergeben sich bei einer horizontalen Ausrichtung der Be-
wegungsachse des Werkzeugtragers mit zunehmender
Werkzeugzahl auch stark ansteigende Problemstellun-
gen im Hinblick auf eine spielfreie Lagerung des Werk-
zeugtragers und eine Deformation des Tragrohrs wah-
rend der Bewegung des Werkzeugtragers. Diese Pro-
blemstellungen werden bei vertikaler Ausrichtung der
Drehachse und vertikaler Linearbewegung des Werk-
zeugtragers erheblich reduziert. In gleicher Weise wird
durch die vertikale Ausrichtung der Drehachse eine fla-
chige Lagerung des Werkstiickrundtischs am Maschi-
nengestell vereinfacht, da bei einer derartigen Ausrich-
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tung des Werkstlickrundtischs unerwiinschte Kippmo-
mente entfallen, wie sie bei einer horizontalen Ausrich-
tung der Drehachse fiir den Werkstlickrundtisch auftre-
ten. Eine Anordnung des Werkzeugtragers oberhalb des
Werkstickrundtischs ist vorteilhaft, da in vertikaler Rich-
tung nach oben uUblicherweise gentgend Freiraum vor-
liegt, der fir die zyklische Linearbewegung des Werk-
zeugtragers gegeniiber dem Werkstiickrundtisch erfor-
derlich ist.

[0008] Vorzugsweiseistvorgesehen, dass die Antrieb-
sanordnung eine dem Werkzeugtrager fir eine Bereit-
stellung der zyklischen Linearbewegung zugeordnete
erste Antriebseinrichtung und eine dem Werkstiickrund-
tisch fuir eine Bereitstellung der Drehschrittbewegung zu-
geordnete zweite Antriebseinrichtung umfasst. Bei den
aus dem Stand der Technik bekannten Umformeinrich-
tungen ist ein zentraler Antriebsmotor vorgesehen, der
Uber ein Schwungrad die Antriebsbewegungen sowohl
fur die zyklische Linearbewegung als auch fiir die Dreh-
schrittbewegung bereitstellt. Ausgehend von dem
Schwungrad ist eine Weiterleitung der Antriebsbewe-
gungen Uber geeignete Getriebemittel bis zum Werk-
stlickrundtisch und zum Werkzeugtrager erforderlich,
wodurch die gattungsgemaRen Umformeinrichtungen ei-
nen komplexen Aufbau aufweisen. Demgegenuber wird
kann aufgrund der separat ausgebildeten und mecha-
nisch voneinander unabhangigen Antriebseinrichtungen
fur den Werkstiickrundtisch und den Werkzeugtrager,
wie sie bei der erfindungsgemafen Umformeinrichtung
vorgesehen sind, eine einfachere und raumékonomische
Aufbauweise erzielt werden. Vorzugsweise sind die je-
weiligen Antriebseinrichtungen raumlich unmittelbar
dem Werkstlckrundtisch bzw. dem Werkzeugtrager zu-
geordnet. Hierdurch kann gegebenenfalls auch eine Ver-
einfachung des Maschinengestells erzielt werden kann,
da ein Kraftfluss zwischen der jeweiligen Antriebseinrich-
tung und dem Werkstlickrundtisch bzw. dem Werkzeug-
trager gegenuber dem gattungsgemaRen Umformein-
richtungen erheblich verkirzt wird. Dies fihrt insbeson-
dere im Falle des Werkstiickrundtischs zu einer erhebli-
chen Vereinfachung der Aufbauweise der Umformein-
richtung.

[0009] Erfindungsgemal istvorgesehen, dassdie ers-
te Antriebseinrichtung und die zweite Antriebseinrich-
tung jeweils zumindest einen Elektromotor umfassen
und/oder dass die die erste Antriebseinrichtung und die
zweite Antriebseinrichtung fiir eine unabhangige Bereit-
stellung der Drehschrittbewegung und der zyklischen Li-
nearbewegung zwischen Werkstiickrundtisch und Werk-
zeugtrager ausgebildet sind. Bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Umformeinrichtungen ist eine kine-
matische Kopplung zwischen dem Werkstiickrundtisch
und dem Werkzeugtrager vorgesehen. Diese kinemati-
sche Kopplung wird beispielsweise mit Hilfe eines
Schrittschaltgetriebes realisiert. Dabei ist das Schritt-
schaltgetriebe mit einem Schwungrad gekoppelt, das
seinerseits von einem Elektromotor angetrieben wird.
Das Schwungrad treibt sowohl das Schrittschaltgetriebe,
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mit dem die intermittierende Drehschrittbewegung des
Werkstlickrundtischs bewirkt wird, als auch eine Pleu-
elanordnung an, mit der die zyklische Linearbewegung
des Werkzeugtragers erzeugt wird. Somit liegt stets eine
Zwangskopplung zwischen der zyklischen Linearbewe-
gung und der Drehschrittbewegung vor. Um bei einer
Veranderung eines Arbeitshubs fiir die zyklische Linear-
bewegung des Werkzeugtragers eine Beibehaltung ei-
ner Phasenlage zwischen der zyklischen Linearbewe-
gung und der Drehschrittbewegung gewahrleisten zu
kénnen, sind bei den Umformeinrichtungen nach dem
Stand der Technik einstellbare Getriebemittel vorzuse-
hen, die insgesamt zu einer komplexen Aufbauweise fir
die Umformeinrichtung flihren. Durch die erfindungsge-
mafle Zuordnung der separat ausgebildeten, mecha-
nisch voneinander unabhangigen, Antriebseinrichtun-
gen zum Werkstlickrundtisch und zum Werkzeugtrager
liegt keine Zwangskopplung zwischen den Bewegungen
des Werkstiickrundtischs und des Werkzeugtragers vor.
Vielmehr kénnen die zyklische Linearbewegung des
Werkzeugtragers und die Drehschrittbewegung des
Werkstiickrundtischs bedarfsgerecht an die Anforderun-
gen des Umformvorgangs angepasst werden.

[0010] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass die zy-
klische Linearbewegung als oszillierende Schwenkbe-
wegung durchgefiihrt wird, ohne dass hierdurch eine Ein-
flussnahme auf die Drehschrittbewegung stattfindet.
[0011] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die erste Antriebseinrichtung
eine drehbar am Maschinengestell gelagerte Kurbelwel-
le mit einem Antriebszahnrad sowie eine mit dem Werk-
stlicktrager gekoppelte Pleuelanordnung umfasst und
dass der Elektromotor der ersten Antriebseinrichtung mit
einem Ritzel versehen ist, das in das Antriebszahnrad
der Kurbelwelle eingreift. Bei einer gattungsgemaRen
Umformeinrichtung ist zwischen dem zentralen Antriebs-
motor und der ebenfalls vorgesehenen Kurbelwelle ein
Schwungrad zwischengeschaltet. Die Schwungmasse
des Schwungrads wird dazu genutzt, gleichmafige Be-
wegungen des Werkstiickrundtischs und des Werkzeug-
tragers zumindest weitgehend unabhangig von den im
Zuge der Drehschrittbewegung und der zyklischen Line-
arbewegung, insbesondere durch einen Eingriff von Be-
arbeitungswerkzeugen in die zu bearbeitenden Hohlkor-
per, auftretenden Kraftschwankungen zu erméglichen.
Demgegenduber ist bei der erfindungsgemalen Umform-
einrichtung eine direkte kinematische Kopplung zwi-
schen dem wenigstens einen Elektromotor der ersten
Antriebseinrichtung und der zum Antrieb des Werkzeug-
tragers dienenden Kurbelwelle vorgesehen. Dement-
sprechend kann eine Bereitstellung von Antriebsenergie
von der Antriebseinrichtung in den Werkzeugtrager mit
einer hohen Dynamik erfolgen. Bevorzugt kdnnen durch
die Bearbeitung der Werkstlicke auftretende Kraft-
schwankungen oder andere kurzfristige Veranderungen
der Bewegungsgeschwindigkeit des Werkzeugtragers
durch entsprechende Ansteuerung des Elektromotors
zumindest teilweise ausgeglichen werden. Dies ist bei-
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spielsweise dann von Interesse, wenn in einem Umkehr-
punkt der zyklischen Linearbewegung des Werkzeugtra-
gers, an dem eine Bearbeitung der Hohlkorper stattfin-
det, eine Stillstandsphase fiir den Werkzeugtrager je
nach Bedarf eingestellt werden soll, um ein gewiinschtes
Bearbeitungsergebnis fir die Hohlkérper zu erzielen.
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Kurbelwelle ein Pleuellager aufweist,
das zwischen zwei am Maschinengestell ausgebildeten
Kurbelwellenlagern angeordnet istund dass an einander
entgegengesetzten, freien Endbereichen der Kurbelwel-
le jeweils ein Antriebszahnrad angeordnet ist, dem je-
weils wenigstens ein Elektromotor der ersten Antriebs-
einrichtung zugeordnet ist. Durch die Anordnung des
Pleuellagers zwischen den beiden Kurbelwellenlagern
wird eine vorteilhafte Krafteinleitung vom Pleuel (iber die
Kurbelwelle auf das Maschinengestell gewahrleistet, wo-
durch auch bei hohen Bearbeitungskraften, die vom
Werkzeugtrager tber das Pleuel auf die Kurbelwelle ein-
wirken, eine prazise Positionierung des Werkzeugtra-
gers gegeniber den Hohlkérpern in jeder Phase des Be-
arbeitungsablaufs gewahrleistet ist. Dabei ist das Pleuel
drehbeweglich an einem exzentrisch zu den exempla-
risch als Walzlagern ausgebildeten Kurbelzapfen der
Kurbelwelle gelagert, vorzugsweise mit einem als Gleit-
lager ausgebildeten Pleuellager. Durch die jeweils den
freien Endbereichen der Kurbelwelle angeordneten An-
triebszahnrader und den wenigstens einen Elektromotor,
der jedem der Antriebszahnrader zugeordnet ist, ergibt
sich auch eine vorteilhafte symmetrische Krafteinleitung
von den wenigstens zwei Elektromotoren auf die Kurbel-
welle. Hierdurch kann eine kostengiinstige Gestaltung
der Kurbelwelle, der Kurbelwellenlagerung und der An-
triebszahnrader sowie eine kompakte raumliche Anord-
nung der ersten Antriebseinrichtung am Maschinenge-
stell erzielt werden.

[0013] ZweckmaRig ist es, wenn der ersten Antriebs-
einrichtung und/oder der zweiten Antriebseinrichtung ei-
ne Steuerungseinrichtung zugeordnetist, die fiir eine Be-
einflussung von elektrischen Energiestromen zwischen
einer elektrischen Spannungsquelle und den jeweiligen
Elektromotoren ausgebildet ist. Die Aufgabe der Steue-
rungseinrichtung besteht im Wesentlichen in einer koor-
dinierten Bereitstellung der elektrischen Energiestréme
an die Elektromotoren der jeweiligen Antriebseinrichtun-
gen, um die Bewegungsablaufe zwischen dem Werk-
stlickrundtisch und dem Werkzeugtrager in einer fiir die
vorgesehene Bearbeitung der Hohlkérper besonders
glinstigen Weise durchfiihren zu kdnnen. Exemplarisch
handelt es sich bei den Elektromotoren um Servomoto-
ren, insbesondere um Asynchronmotoren, die von einer
als Wechselrichter ausgebildeten Steuerungseinrich-
tung angesteuert werden.

[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Pleuelanordnung zwei
Pleuel umfasst, die parallel zueinander ausgerichtet
sind. Die Verwendung von zwei Pleueln, die beide mit
dem Werkzeugtrager und der Kurbelwelle verbunden
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sind, erhoht die Betriebssicherheit flir die Umformeinrich-
tung im Hinblick auf einen mdéglichen Pleuelbruch. Dies
ist darauf zurlickzufiihren, dass bei einer schlanken Ge-
staltung des jeweiligen Pleuels eine Untersuchung auf
Materialfehler einfacher ist als bei einem einzelnen, mas-
siv ausgefuhrten Pleuel. Dementsprechend ist eine der-
artige Anordnung zweier Pleuel fiir die Kopplung zwi-
schen Kurbelwelle und Werkzeugtrager héher belastbar
als ein einzelnes Pleuel, so dass bei gleichem Materi-
aleinsatz wie fir ein einzelnes Pleuel eine groRere Si-
cherheit gegen Bruch besteht.

[0015] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
zweite Antriebseinrichtung genau einen Elektromotor
umfasst, wobei ein Stator des Elektromotors am Maschi-
nengestell festgelegt ist und der drehbeweglich am Ma-
schinengestell gelagerte Werkstiickrundtisch als Rotor
des Elektromotors ausgebildet ist. Eine derartige Anord-
nung wird auch als Torquemotor oder Direktantrieb be-
zeichnet, bei dem vollstandig auf ein Getriebe zwischen
Elektromotor und Werksttickrundtisch verzichtet werden
kann, da der Werkstlickrundtisch als Rotor des Elektro-
motors unmittelbar von einem elektromagnetischen
Wechselfeld des Stators in eine Rotationsbewegung ver-
setzt werden kann.

[0016] ZweckmaRig ist es, wenn am Werkstiickrund-
tisch angeordnete Werkstlickhalter fiir eine Aufnahme
von Werkstiicken mit vertikal ausgerichteten Werkstiick-
achsen ausgebildet sind und wenn dem Maschinenge-
stell eine Einrichtung zur Werksttickzufuhr und/oder eine
Einrichtung zur Werkstiickabfuhr zugeordnet sind, die fir
eine Zufuhr und/oder Abfuhr von Werkstlicken mit verti-
kal ausgerichteter Werkstlickachse ausgebildet sind.
Hierbei wird davon ausgegangen, dass die zu deformie-
renden Hohlkorper in einem unbearbeiteten Zustand vor
der Zufiihrung in die Umformeinrichtung zumindest im
Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet sind
und eine Rotationssymmetrieachse der Hohlkdrper in
vertikaler Richtung ausgerichtet ist. Dementsprechend
wird durch die Ausrichtung der als Werkstiicke dienen-
den Hohlkérper an der Umformeinrichtung eine Zufuhr
der Werkstlicke von vorgelagerten Bearbeitungseinrich-
tungen und oder eine Abfuhr der Werkstlicke an nach-
gelagerte Bearbeitungseinrichtungen erleichtert. Insbe-
sondere entfallt eine bei gattungsgemalen Umformein-
richtungen gelegentlich notwendige Verschwenkung der
Werkstiicke bei der Zufuhr an die Umformeinrichtung
bzw. bei der Abfuhr von der entsprechenden Umform-
einrichtung.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird gemaR einem
zweiten Erfindungsaspekt durch ein Verfahren zum Be-
treiben einer Umformeinrichtung geldst, wie es im An-
spruch 9 angegeben ist. Hierbei ist vorgesehen, dass die
drehbar am Maschinengestell gelagerte Kurbelwelle von
dem wenigstens einen zugeordneten Elektromotor in ei-
ne oszillierende Schwenkbewegung mit einstellbarem
Schwenkwinkel versetzt wird, um eine Hubbewegung
der mit dem Werkstiicktrager gekoppelten Pleuelanord-
nung und die zyklische Linearbewegung des Werkzeug-
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tréagers einzustellen. Bei einer solchen Schwenkbewe-
gung der Kurbelwelle wird ein Bearbeitungshub des
Werkzeugtragers gegeniiber den am Werkstiickrund-
tisch aufgenommenen Hohlkérpern durch den Schwenk-
winkel der Kurbelwelle bestimmt. Ein maximaler Hub des
Werkzeugtragers liegt vor, wenn die Kurbelwelle eine
vollstandige Umdrehung vollzieht.

[0018] Eine Reduzierung des Hubs wird vorgenom-
men, indem die Kurbelwelle nur Giber einen vorgebbaren
Schwenkwinkelbereich im Zuge einer oszillierenden Hin-
und Herbewegung angetrieben wird. Bei einer derartigen
Betriebsart kann zusatzlich eine Einstellung eines maxi-
malen Abstands und eines minimalen Abstands des
Werkzeugtragers gegeniber dem Werkstlickrundtisch
durch geeignete Auswahl von Umkehrpunkten flr die
Schwenkbewegung der Kurbelwelle erzielt werden. Die
Schwenkbewegung muss beispielsweise nicht den obe-
ren und/oder den unteren Totpunkt der Kurbelwelle be-
inhalten. Dementsprechend entfallen aufwandige me-
chanische Komponenten zur Einstellung des maximalen
Hubs und des Arbeitsabstands zwischen Werkzeugtra-
ger und Werkstiickrundtisch.

[0019] Erganzend oder alternativ ist gemaR dem An-
spruch 10 ein Verfahren zum Betreiben einer Umform-
einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 vorgese-
hen, wobei eine der ersten Antriebseinrichtung und/oder
der zweiten Antriebseinrichtung zugeordnete Steue-
rungseinrichtung eine Rickspeisung von elektrischer
Energie von dem wenigstens einen Elektromotor der ers-
ten und/oder der zweiten Antriebseinrichtung an eine
elektrische Spannungsquelle und/oder an einen elektri-
schen Speicher vornimmt. Hierbei wird ausgenutzt, dass
bei einem Einsatz geeigneter Elektromotoren wahrend
einer Bremsphase fir die Bewegung des Werkzeugtra-
gers und/oder des Werkstlickrundtischs ein Generator-
betrieb des jeweiligen Elektromotors bewirkt werden
kann, durch den die gewlinschte Riickspeisung von elek-
trischer Energie ermdglicht wird. Die Riickspeisung der
elektrischen Energie kann wahlweise in ein elektrisches
Netz und/oder an eine der Steuerungseinrichtung zuge-
ordnete Speichereinrichtung, insbesondere eine Kon-
densatoranordnung, erfolgen.

[0020] Eine vorteilhafte Ausflihrungsform der Erfin-
dung ist in der Zeichnung dargestellt. Hierbei zeigt:
Figur 1  eine ebene, schematische Schnittdarstellung
durch eine Umformeinrichtung in einer Vor-
deransicht,

eine stark vereinfachte, schematisch funktio-
nale Schnittdarstellung der Umformeinrich-
tung gemanR Figur 1 in einer Seitenansicht und

Figur 2

eine schematische Draufsicht auf einen Werk-
stiickrundtisch mit zugeordneten Einrichtun-
gen zur Werkstlickzufuhr und Werksttickab-
fuhr.

Figur 3
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[0021] Eine in der Figur 1 dargestellte Umformeinrich-
tung 1, die insbesondere zur Umformung von becherfor-
migen Hohlkdrpern einsetzbar ist, umfasst ein Maschi-
nengestell 2, an dem ein Werkstiickrundtisch 3 und ein
Werkzeugtrager 4 angeordnet sind. Bei der dargestellten
Ausfihrungsform der Umformeinrichtung 1 ist der Werk-
stlickrundtisch 3 drehbar am Maschinengestell 2 ange-
bracht, wahrend der Werkzeugtrager 4 exemplarisch li-
nearbeweglich am Maschinengestell 2 aufgenommen
ist. Ferner ist beispielhaft vorgesehen, dass der Werk-
stlicktrager 4 in vertikaler Richtung oberhalb des Werk-
stickrundtischs 3 angeordnet ist. Der Werkstlickrund-
tisch 3 ist um eine Drehachse 5 drehbar gegenliber dem
Maschinengestell 2 und dem Werkzeugtrager 4 gelagert.
Der Werkzeugtrager 4 kann linear langs der Drehachse
5 gegeniuber dem Maschinengestell 2 und dem Werk-
stlickrundtisch 3 verschoben werden, die somit auch als
Bewegungsachse fiir den Werkzeugtrager 4 bezeichnet
werden kann.

[0022] Die Umformeinrichtung 1 umfasst weiterhin ei-
ne erste Antriebsanordnung 6, die zur Bereitstellung ei-
ner zyklisch oszillierenden Linearbewegung an den line-
arbeweglich gelagerten Werkzeugtrager 4 ausgebildet
ist.

[0023] Die erste Antriebsanordnung 6 umfasst unter
anderem eine Doppelexzenteranordnung 8. Die Doppe-
lexzenteranordnung 8 umfasst einen auch als Exzenter-
welle bezeichneten inneren Exzenter 9, einen auch als
Exzenterbuchse bezeichneten dueren Exzenter 10 und
eine drehbar am Maschinengestell 2 gelagerte Kurbel-
welle 14. Dabei ist der innere Exzenter 9 als Bestandteil
der Kurbelwelle 14 ausgebildet, wahrend der duRere Ex-
zenter 10 drehbar am inneren Exzenter 9 aufgenommen
ist. Die Anordnung aus der Kurbelwelle 14 und den bei-
den Exzentern 9 und 10 dient als hinsichtlich des Kur-
belhubs einstellbarer Kurbeltrieb zur Einleitung einer
kreisférmigen Umlaufbewegung mit einstellbarem Kreis-
durchmesser fiir ein nicht néher bezeichnetes Pleuelau-
ge einer Pleuelstange 7, das den dufReren Exzenter 10
umschlief3t und mit einer nicht ndher bezeichneten Gleit-
lagerung beweglicham duflReren Exzenter 10 gelagertist.
[0024] Die zum Antrieb der Pleuelstange 7 notwendi-
gen Krafte werden von beispielsweise als Elektromoto-
ren ausgefihrten Antriebsmotoren 11 der ersten Antrieb-
sanordnung 6 bereitgestellt, die exemplarisch jeweils ei-
ne mit einem Antriebsritzel 15 versehene Antriebswelle
12 aufweisen. Das Antriebsritzel 15 steht in Eingriff mit
einem Hauptzahnrad 16, das endseitig drehfest an der
Kurbelwelle 14 angebracht ist. Wie aus den Figuren 1
und 2 entnommen werden kann, sind exemplarisch an
einander entgegengesetzten Endbereichen 17 der Kur-
belwelle 14 jeweils Hauptzahnrader 16 angeordnet. Fer-
ner ist rein exemplarisch vorgesehen, dass jedem der
Hauptzahnrader 16 jeweils zwei Antriebsmotoren 11 zu-
geordnetsind. Durch die Verwendung voninsgesamtvier
Antriebsmotoren 11 wird eine vorteilhafte Krafteinleitung
von den jeweiligen Antriebswelle 12 Uber die Antriebsrit-
zel 15 in die Hauptzahnrader 16 ermoglicht. Dabei ist
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insbesondere vorteilhaft, dass die hierdurch bewirkte
Krafteinleitung von den Antriebsmotoren 11 auf die Kur-
belwelle 14 symmetrisch erfolgt, so dass durch die An-
triebskrafte hervorgerufene, jedoch unerwiinschte Reak-
tionskrafte und Reaktionsmomente auf die Kurbelwelle
14, die Hauptzahnrader 16 sowie auf das Maschinenge-
stell 2 gering gehalten werden kdnnen.

[0025] Die Kurbelwelle 14 ist exemplarisch an zwei
Tragwangen 17 drehbar gelagert aufgenommen, von de-
nen aufgrund der Schnittdarstellung der Figur 1 nur eine
sichtbar ist, wahrend in der Figur 2 beide Tragwangen
17 mit den zugehdrigen Lagermitteln 18, bei denen es
sich insbesondere um Walzlager handeln kann, sichtbar
sind

[0026] Firdie Einstellung des Hubs fiir die mit der Kur-
belwelle 14 gekoppelte Pleuelstange 7 kann der dul3ere
Exzenter 10 mittels einer nicht naher dargestellten Kupp-
lung vom inneren Exzenter 9 entkoppelt werden, um an-
schlieend eine relative Verdrehung des inneren Exzen-
ters 9 gegenliber dem dufReren Exzenter 10 durchzufiih-
ren und damit die gewlinschte, insbesondere stufenlose,
Einstellung des Arbeitshubs des Arbeitshubs fir die
Pleuelstange 7 zu bewirken.

[0027] Zur Durchfilhrung dieser Verstellung ist eine
Feststelleinrichtung 19 vorgesehen, die einen schwenk-
bar in nicht dargestellter Weise am Maschinengestell 2
gelagerten Feststellhebel 20, ein beispielsweise als hy-
draulisch ansteuerbaren Zylinder ausgebildetes Stellmit-
tel 21 sowie einen am &auferen Exzenter 10 in axialer
Richtung abragenden Feststellbolzen 22 umfasst.
[0028] Mit Hilfe der Feststelleinrichtung 19 kann der
aullere Exzenter 10 festgelegt werden, indem das Stell-
mittel 21 von einer nicht dargestellten Steuereinrichtung
angesteuert wird und den Feststellhebel 20 derart ver-
schwenkt, dass dieser in Eingriff mit dem Feststellbolzen
22 kommen kann. AnschlieBend werden die Antriebsmo-
toren 11 von der Steuereinrichtung derart angesteuert,
dass das Hauptzahnrad 16 eine langsame, in der Dar-
stellung der Figur 1 vorzugsweise im Uhrzeigersinn statt-
findende Rotationsbewegung, durchflhrt. Bei dieser Ro-
tationsbewegung werden zunachst sowohl der innere
Exzenter 9 als auch der auRere Exzenter 10 mitbewegt,
bis der Feststellbolzen 22 in Eingriff mit dem gabelférmig
ausgebildeten Feststellhebel 20 kommt. Ab diesem Zeit-
punkt wird eine weitere Verdrehung des aulReren Exzen-
ters 10 durch den eingeschwenkten Feststellhebel 20
verhindert, wahrend sich der innere Exzenter 9 als Be-
standteil der von den Antriebsmotoren 11 (iber die Haupt-
zahnrader 16 angetriebenen Kurbelwelle 14 bei weiterer
Rotation des Hauptzahnrads 16 relativ zum dulReren Ex-
zenter 10 verdrehen kann. Durch diese relative Verdre-
hung zwischen innerem Exzenter 9 und dul3erem Exzen-
ter 10 wird die gewiinschte Einstellung des Arbeitshubs
in stufenloser Weise bewirkt.

[0029] Sobald der gewiinschte Arbeitshub zwischen
innerem Exzenter 9 und auRerem Exzenter 10 eingestellt
ist, wird die nicht ndher dargestellte Kupplung zwischen
dem auBeren Exzenter 10 und dem inneren Exzenter 9
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wieder eingekuppelt, so dass keine weitere Relativbe-
wegung zwischen den beiden Exzentern 9, 10 méglich
ist. AnschlieBend kann durch eine Reversierbewegung
der Antriebsmotoren 16 der Feststellbolzen 74 aulRer
Eingriff mit dem Feststellhebel 20 gebracht werden und
der Feststellhebel 20 wird mit Hilfe des Stellmittels 21 in
eine nicht dargestellte Neutralstellung gebracht. Somit
kann die Umformeinrichtung 1 nunmehr mit dem neu ein-
gestellten Arbeitshub in Betrieb genommen werden.
[0030] Fdreine Einleitung einer diskontinuierlichen, in-
termittierenden Drehschrittbewegung auf den Werk-
stlickrundtisch 3 ist eine zweite Antriebsanordnung 24
vorgesehen. Die zweite Antriebsanordnung 24 umfasst
exemplarisch drei, insbesondere als Elektromotoren
ausgebildete, in der Figur 3 naher dargestellte, Antriebs-
motoren 25, von denen jeder an einer Antriebswelle 26
mit einem Antriebsritzel 27 versehen ist. Exemplarisch
ist am Werkstuickrundtisch 3 eine Innenverzahnung 28
ausgebildet, in die die Antriebsritzel 27 eingreifen, um
die Drehschrittbewegung auf den Werksttickrundtisch 3
einzuleiten, der dann die Drehschrittbewegung um die
Drehachse 5 vollzieht. Beispielhaft sind die drei Antriebs-
motoren 25 jeweils unterhalb des Werksttickrundtischs
3 am Maschinengestell 2 angeordnet und durchsetzen
mit ihren Antriebswellen 26 eine Stitzplatte 30 des Ma-
schinengestells 2. Vorzugsweise sind Mittelachsen der
Antriebswellen 26 parallel zur Drehachse 5 des Werk-
stuickrundtischs 3 ausgerichtet und erstecken sich somit
in einer vertikalen Raumrichtung. Beispielhaft sind die
drei Antriebsmotoren 25 in gleicher Winkelteilung am
Umfang der Innenverzahnung 28 angeordnet, wodurch
eine vorteilhafte, symmetrische Kraftiibertragung zwi-
schen den Antriebsmotoren 25 und dem Werkstlickrund-
tisch 3 ermdglicht wird. Durch die mechanisch unabhan-
gige Ausgestaltung der zweiten Antriebsanordnung 24
von der ersten Antriebsanordnung 6 kénnen die Bewe-
gungen des Werkstlickrundtischs 3 und des Werkzeug-
tragers 4 vollig unabhangig voneinander ausgefihrt wer-
den. BeiderBearbeitung von Hohlkérpern, insbesondere
bei einer Durchfiihrung eines Einziehvorgangs fiir die
Hohlkérper, ist jedoch eine exakte Koordination der Be-
wegungen des Werkstiickrundtischs 3 und des Werk-
zeugtragers 4 erforderlich, damit die am Werkzeugtrager
4 aufgenommenen Bearbeitungswerkzeuge 58 exakt in
Eingriff mit den am Werkstlickrundtisch 3 aufgenomme-
nen Hohlkdrpern 56 gebracht werden kénnen. Diese Ko-
ordination wird durch eine nicht naher dargestellte Steu-
erungseinrichtung vorgenommen, bei der es sich bei-
spielsweise um eine Kombination einer speicherpro-
grammierbaren Steuerung (SPS) mit zur Ansteuerung
der Antriebsmotoren 11, 25 ausgebildeten Frequenzum-
richtern handeln kann.

[0031] Bei der Einstellung des Arbeitshubs kommt es
zu einer Veranderung der Phasenlage zwischen zykli-
scher Linearbewegung und Drehschrittbewegung. Dies
ist darauf zurtickzuflihren, dass sich der obere und der
untere Totpunkt der Doppelexzenteranordnung 8, die
sich durch die Position der beiden Exzenter 9, 10 zuein-
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ander ergeben, bei der Einstellung relativ zur Pleuelstan-
ge 7 verschieben. Ohne eine Kompensation der verstell-
ten Phasenlage ware ein vorgebbarer zeitlicher Ablauf
von zyklischer Linearbewegung und Drehschrittbewe-
gung nach erfolgter Hubeinstellung nicht langer gewahr-
leistet. Die Korrektur der Phasenlage erfolgt durch eine
entsprechend geanderte Ansteuerung der zweiten An-
triebsanordnung 24 bezlglich der ersten Antriebsanord-
nung 6, so dass vorstehend genannte zeitliche Ablauf
zwischen zyklischer Linearbewegung und Drehschrittbe-
wegung vorgegeben und exakt an die Bedirfnisse des
Bearbeitungsvorgangs fir die Hohlkérper 56 angepasst
werden kann.

[0032] Beispielhaft ist der Werkstickrundtisch 3 mit-
tels einer Drehlagerung 29 drehbar an einer Stitzplatte
30 gelagert.

[0033] DieDrehlagerung 29 umfasstbeispielsweise ei-
nen an der Stitzplatte 30 angebrachten, vorzugsweise
kreisringférmigen Lagerring 31, der an einer umlaufen-
den AuBRenoberflache eine Auflageflache fir eine Viel-
zahl von schematisch dargestellten Walzkérpern 32 auf-
weist. Die Walzkdrper 32 sind zwischen dem Lagerring
31 und einer dem Lagerring 31 gegeniiberliegenden, am
Werkstickrundtisch 3 exemplarisch als umlaufender
Bund 33 ausgebildeten Lagerflache 30 angeordnet und
werden von einem nicht ndher dargestellten Kafig in Po-
sition gehalten. Sie bilden zusammen mit dem Lagerring
31 und umlaufenden Bund 33 ein Radiallager, das eine
reibungsarme und insbesondere beziiglich der Drehach-
se 5 und dem Werkzeugtrager 4 hochprazise Drehbe-
wegung des Werkstiickrundtischs 3 gewahrleistet. Eine
Abstiitzung von Bearbeitungskraften, die in Richtung der
Drehachse 5 auf den Werkstlickrundtisch 3 einwirken,
erfolgt beispielsweise durch einen kreisringférmigen
Gleitlagerring 34, auf dem eine Unterseite des Werk-
stlickrundtischs 3 flachig aufliegt. Vorzugsweise erfolgt
eine Schmierung in einem Lagerspalt zwischen dem
Gleitlagerring 34 und der gegeniiberliegend angeordne-
ten Unterseite des Werkstlickrundtischs 3 durch einen
nicht naher dargestellten Schmierungskreislauf mit einer
intermittierenden oder kontinuierlichen Schmierstoffver-
sorgung.

[0034] Aneinerder Antriebsanordnung 6 entgegenge-
setzten Oberflache der Stitzplatte 30 und beabstandet
zur Drehlagerung 29 ist ein langs der Drehachse 5 er-
strecktes Tragrohr 35 angebracht, das exemplarisch zur
Abstiitzung und linearen Lagerung und Fihrung des
Werkzeugtragers 4 dient. Vorzugsweise weist das
Tragrohr 35 in normal zur Drehachse 5 ausgerichteten
Querschnittsebenen jeweils konstante Querschnittspro-
file, insbesondere einen kreisringférmigen Querschnitt
auf. Eine zylindrische Innenoberflache 36 des Tragrohrs
35 dientals Gleitlagerflache fiir einen Koppelschlitten 34,
der mit der Pleuelstange 7 gekoppelt ist und zur Umset-
zung der kombinierten Dreh- und Linearbewegung der
Pleuelstange 7 in eine Linearbewegung dient.

[0035] Der Koppelschlitten 37 umfasst exemplarisch
einen rohrférmig ausgebildeten Grundkdrper 39, an dem
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ein Lagerbolzen 41 zur schwenkbeweglichen Lagerung
der Pleuelstange 7 angebracht ist. An dem Grundkorper
39 sind radial aulRenliegend mehrere, vorzugsweise ring-
formige, Gleitstiicke 42, beispielsweise aus Gleitlager-
bronze, angeordnet, die fiir eine Gleitbewegung auf der
Innenoberflache 36 des, exemplarisch aus Metall herge-
stellten, Tragrohrs 35 ausgebildet sind.

[0036] An einer AuRenoberflache 38 des Tragrohrs 35
sind mehrere parallel zur Drehachse 5 erstreckte Lager-
schienen 40 angebracht, die als Linearflihrungselemen-
te fur den Werkzeugtrager 4 dienen. Vorzugsweise sind
die Lagerschienen 40 in konstanter Winkelteilung um die
Drehachse 5 angeordnet, beispielsweise in einer 120-
Grad-Teilung oder einer 90-Grad-Teilung.

[0037] Fdr die lineare Fihrung des Werkzeugtragers
40 sind zudem an einer radial innenliegenden Inneno-
berflache 43 des Werkzeugtragers 4 korrespondierend
zu den Lagerschienen 40 auch als Kugelrollschuhe be-
zeichnete Linearfihrungen 44 angebracht, die die La-
gerschienen 40 jeweils U-formig umgreifen. Die Linear-
fuhrungen 44 koénnen beispielsweise als Kugelumlauf-
fuhrungen ausgebildet sein, bei denen eine Vielzahl von
zylindrischen oder spharischen Walzkérpern in einer
Flhrungsbahn aufgenommen sind und eine lineare Re-
lativbewegung gegentiber der jeweiligen Lagerschiene
40 ermdglichen. Vorzugsweise sind die Linearfiihrungen
44 durch nicht ndher dargestellte Spannmittel in radialer
Richtung und/oder in Umfangsrichtung des Tragrohrs 35
gegeneinander verspannt, wodurch eine spielarme, ins-
besondere spielfreie, Linearlagerung des Werkzeugtra-
gers 4 gegeniiber dem Tragrohr 35 erzielt wird. Aufgrund
der Linearfiihrungen 44 ist der Werkzeugtrager 4 dreh-
fest am Tragrohr 35 aufgenommen.

[0038] An dem Grundkoérper 39 des Koppelschlittens
34 ist an der der Pleuelstange 7 abgewandten Stirnseite
eine Abschlussplatte 45 angebracht, die eine Gewinde-
spindel 46 tragt. Die Gewindespindel 46 erstreckt sich
beispielsweise parallel, insbesondere konzentrisch, zur
Drehachse 5. Zwei langs der Drehachse 5 zueinander
beabstandet angeordnete Spindelmuttern 47, 48 greifen
in das nicht naher dargestellte AuRengewinde der Ge-
windespindel 46 ein. Die beiden Spindelmuttern 47, 48
sind drehfest und linearverschieblich miteinander ver-
bunden. Der zweiten Spindelmutter 48 sind eine, vor-
zugsweise hydraulisch ansteuerbare, Linearstelleinrich-
tung 49 und ein Stellmotor 50 zugeordnet.

[0039] Die Aufgabe des Stellmotors 50, der vorzugs-
weise als Torquemotor ausgebildet ist und einen mit der
zweiten Spindelmutter 48 gekoppelten, drehbeweglich
gelagerten Rotor 51 sowie einen Stator 52 umfasst, der
in einem Mitnehmer 53 drehfest aufgenommen ist, be-
steht darin, die beiden Spindelmuttern 47, 48 durch Ro-
tation langs der Gewindespindel 46 zu verschieben und
dadurch eine Verstellung einer Ausgangsposition des
Werkzeugtragers 4 langs der Gewindespindel 46 zu er-
moglichen.

[0040] Die Aufgabe der Linearstelleinrichtung 49, die
eine Kraft in Richtung der Drehachse 5 auf die zweite
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Spindelmutter 48 ausiiben kann, besteht, darin, die zwei-
te Spindelmutter 48 gegentiber der ersten Spindelmutter
47 zu verspannen und damit eine spielfreie Kraftiibertra-
gung zwischen Gewindespindel 46 und dem Mitnehmer
53 zu ermdglichen, in dem die Spindelmuttern 47 und 48
ortsfest und drehbeweglich aufgenommen sind.

[0041] Der Mitnehmer 53 ist exemplarisch als im We-
sentlichen rotationssymmetrischer Korper ausgebildet
und weist einen umlaufenden Flansch 54 auf, an dem
einrohrférmiges Koppelmittel 55 befestigtist, das fir eine
kraftiibertragende Verbindung mit dem Werkzeugtrager
4 ausgebildet ist. Der Flansch 54 und das Koppelmittel
55 sind derart dimensioniert, dass sie aufgrund der vom
Werkzeugtrager 4 auf den Werkstiickrundtisch 3 tber-
tragenen Krafte geringfligig elastisch deformiert werden
und dabei eventuell auftretende Verkippungen des Kop-
pelschlittens 37 und des Mitnehmers 53 um Kippachsen
quer zur Drehachse 5 zumindest teilweise aufnehmen,
so dass diese nicht oder allenfalls anteilig auf den Werk-
zeugtrager 4 ubertragen werden. In Kombination mit der
zumindest im Wesentlichen spielfreien Lagerung des
Werkzeugtragers 4 am Tragrohr 35 wird dadurch eine
besonders hohe Prazision fir die Bearbeitung der am
Werkstlckrundtisch aufgenommenen Hohlkdrper 55 er-
Zielt.

[0042] Nachstehend sollen einige Aspekte fir die
Funktion der Umformeinrichtung 1 umrissen werden. Da-
bei wird davon ausgegangen, dass an dem Werk-
stlickrundtisch 3 mehrere in gleicher Winkelteilung zur
Drehachse 5 angeordnete, auch als Spannfutter be-
zeichnete Werkstuickhalter 57 angebracht sind, in denen
jeweils becherférmige Hohlkérper 56 aufgenommen
sind. An der dem Werkstiickrundtisch 3 gegeniberlie-
genden Oberflache des Werkzeugtragers 4 sind korres-
pondierend zu den Werkstlickhaltern 57 entsprechende
Werkzeughalter 59 angeordnet, die mit Bearbeitungs-
werkzeugen 58, beispielsweise mit Umformwerkzeugen,
bestuickt sind.

[0043] Fir eine Inbetriebnahme der in der Figur 1 dar-
gestellten Umformeinrichtung 1 werden von der nicht
dargestellten Steuerungseinrichtung zunachst Sensorsi-
gnale ermittelt, um die Phasenlage oder relative Stellung
des Werkstuckrundtischs 3 und des Werkzeugtragers 4
zueinander zu ermitteln. Hierzu kann die Steuerungsein-
richtung insbesondere auf Sensorsignale zugreifen, die
von einem dem Werkstlickrundtisch 3 zugeordneten
Drehwinkelsensor 60, bei dem es sich beispielsweise um
einen inkrementalen Drehwinkelsensor oder einen in-
duktiv arbeitenden Naherungssensor handelt und/oder
von einem dem Koppelschliten 37 zugeordneten
Wegsensor 61, mit dessen Hilfe die Position des Werk-
zeugtragers 4 ermittelt werden kann, bereitgestellt wer-
den. Ferner kann ergénzend oder alternativ vorgesehen
werden, eine relative Verdrehung der beiden Exzenter
9, 10 und eine Stellung des Hauptzahnrads 16 zu ermit-
teln. Hierzu kann die Steuereinrichtung zusatzliche Sen-
sorsignale von Drehwinkelsensoren 62 und 63 abfragen.
[0044] ZurErmittlung derrelativen Verdrehungder bei-
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den Exzenter 9, 10 kann beispielsweise vorgesehen wer-
den, den aufRere Exzenter 10 mittels der Feststelleinrich-
tung 19 festzulegen, da hierdurch auch seine rotatori-
sche Position bekannt ist. Die rotatorische Position des
inneren Exzenters 9 wird durch den Drehwinkelsensor
62 ermittelt. Gegebenenfalls kann vor der Inbetriebnah-
me der Umformeinrichtung 1 auch eine Einstellung des
Antriebshubs vorgenommen werden. Hierzu wird die ge-
wiinschte relative Verdrehung zwischendeminneren Ex-
zenter 9 und dem auleren Exzenter 10 eingestellt und
sodann der duliere Exzenter 10 durch Ansteuerung ei-
nes Spannmittels drehfest am inneren Exzenter 9 fest-
gelegt.

[0045] Daruber hinaus kann auch die Ausgangsstel-
lung des Werkzeugtragers 4 langs der Drehachse 5
durch Ansteuerung des Stellmotors 50 und der damit ge-
koppelten Spindelmuttern 47, 48 eingestellt werden. An-
schlieRend werden die Spindelmuttern 47, 48 mittels der
Linearstelleinrichtung 49 auf der Gewindespindel 46 ar-
retiert.

[0046] Nach der Ermittlung der Phasenlage von Werk-
stuickrundtisch 3 und Werkzeugtrager 4 sowie einer ge-
gebenenfalls vorzunehmenden Einststellung des Ar-
beitshubs sowie der Ermittlung der Exzentereinstellung
kann nunmehr eine Beaufschlagung der Antriebsmoto-
ren 6, 25 mit elektrischer Energie erfolgen, um in koor-
dinierter Weise die Drehschrittbewegung des Werk-
stuickrundtischs 3 und die zyklische Linearbewegung des
Werkzeugtragers 4 zu bewirken.

[0047] Durch die Kurbelbewegung der Doppelexzen-
teranordnung 8 und die Kopplung tber die Pleuelstange
7 wird der Koppelschlitten 37 in eine oszillierende Line-
arbewegung versetzt, die tber die Gewindespindel 46,
die Spindelmuttern 47, 48, den Mitnehmer 53 und das
Koppelmittel 55 auf den Werkzeugtrager 4 lbertragen
wird, der diese Linearbewegung in gleicher Weise wie
der Koppelschlitten 37 vollzieht.

[0048] DerWerkstlickrundtisch 3 wird durch die zweite
Antriebsanordnung in eine Drehschrittbewegung um die
Drehachse 5 versetzt. Dabei kdnnen die Drehschrittbe-
wegung des Werkstiickrundtischs 3 und die oszillieren-
de, zyklische Linearbewegung des Werkzeugtragers 4
in gewissen Grenzen frei aufeinander abgestimmt wer-
den. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Werk-
stuickrundtisch 3 in demjenigen Zeitintervall ruht, in dem
die am Werkzeugtrager 4 angebrachten Bearbeitungs-
werkzeuge 58 in Eingriff mit den Hohlkérpern 56 stehen.
Der Werkstuckrundtisch 3 vollzieht die Drehschrittbewe-
gung, wenn die Bearbeitungswerkzeuge 58 nicht im Ein-
griff mit den Hohlkérpern 56 stehen. Hierdurch kénnen
die Bearbeitungswerkzeuge 58 im Zuge der kombinier-
ten Linear- und Drehschrittbewegung von Werkzeugtra-
ger 4 und Werkstilickrundtisch 3 sequentiell in Eingriff mit
den Hohlkérpern 56 gebracht werden, um eine schritt-
weise Umformung der Hohlkdrper 56 zu erzielen. Bevor-
zugt umfasst die Umformung eines, insbesondere zylin-
drischen, Seitenwandbereichs des napfférmig oder be-
cherférmig ausgebildeten Hohlkdrpers 56 einen Einzieh-
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vorgang flr einen offenen, oberen Endbereich des Hohl-
korpers 56, um dort in einem spateren Arbeitsschritt ab-
seits der Umformeinrichtung 1 eine Ventilanordnung an-
bringen zu kénnen, damit der Hohlkérper 56 zusammen
mit der Ventileinrichtung rein exemplarisch eine Aero-
soldose bildet. Ferner kann vorgesehen werden, mit ei-
nem oder mehreren der Bearbeitungswerkzeuge 58 lo-
kale, also nicht rotationssymmetrisch zu einer Mittelach-
se der Hohlkérper 56 ausgebildete Deformationen, ins-
besondere Einpragungen und/oder Auspragungen, vor-
zunehmen.

[0049] In der Figur 3 sind rein schematisch ein Lades-
tern 64 fiir eine Bereitstellung von Hohlkérpern 56 in tan-
gentialer Richtung an eine Beladeposition des Werk-
stlickrundtischs 3 sowie ein Entladestern 65 fiir einen
Abtransport von Hohlkdrpern 56 in tangentialer Richtung
von einer Entladeposition des Werkstiickrundtischs 3
dargestellt. Der Ladestern 64 und der Entladestern 65
werden jeweils von nicht dargestellten Antriebsmotoren
vorzugsweise mit gleicher Umfangsgeschwindigkeit wie
der Werkstlickrundtisch 3, also insbesondere ebenfalls
mit Drehschrittbewegungen, betrieben und sind in glei-
cher Weise wie der Werkstlickrundtisch 3 fiir eine Befor-
derung der Hohlk&rper 56 mit parallel zur Drehachse und
somit vertikal ausgerichteter Mittelachse vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Umformeinrichtung fiir becherférmige Hohlkdrper
(56) mit einem Maschinengestell (2), einer Antrieb-
sanordnung, einem Werkstlckrundtisch (3) zur Auf-
nahme von Hohlkérpern (56) und einem Werkzeug-
trager (4) zur Aufnahme von Bearbeitungswerkzeu-
gen (58), wobei sich Werksttickrundtisch (3) und
Werkzeugtrager (4) gegeniliberliegen und um eine
Drehachse (5) zueinander verdrehbar sowie langs
der Drehachse (5) zueinander linearverstellbar sind
und wobei die Antriebsanordnung zur Bereitstellung
einer Drehschrittbewegung und einer zyklischen Li-
nearbewegung zwischen Werkstiickrundtisch (3)
und Werkzeugtrager (4) ausgebildetist, um eine Um-
formung der Hohlkérper (56) mittels der Bearbei-
tungswerkzeuge (58) in mehreren aufeinanderfol-
genden Bearbeitungsschritten zu ermdglichen, wo-
bei eine Drehachse (5) des Werkstlickrundtischs (3)
und eine Bewegungsachse (5) des Werkzeugtra-
gers (4) in vertikaler Richtung ausgerichtet sind und
wobei die Antriebsanordnung eine dem Werkzeug-
trager (4) fur eine Bereitstellung der zyklischen Li-
nearbewegung zugeordnete erste Antriebseinrich-
tung (6) und eine dem Werkstlickrundtisch (3) fur
eine Bereitstellung der Drehschrittbewegung zuge-
ordnete zweite Antriebseinrichtung (24) umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Antriebs-
einrichtung genau einen Elektromotor umfasst, wo-
bei ein Stator des Elektromotors am Maschinenge-
stell festgelegt ist und der drehbeweglich am Ma-
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schinengestell gelagerte Werkstlickrundtisch als
Rotor des Elektromotors ausgebildet ist.

Umformeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkzeugtrager (4) in ver-
tikaler Richtung oberhalb des Werkstiickrundtischs
(3) angeordnet ist.

Umformeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Antriebseinrichtung
(6) und die zweite Antriebseinrichtung (24) jeweils
zumindest einen Elektromotor (11; 25) umfassen
und/oder dass die die erste Antriebseinrichtung (6)
und die zweite Antriebseinrichtung (24) fir eine un-
abhangige Bereitstellung der Drehschrittbewegung
und der zyklischen Linearbewegung zwischen
Werkstlckrundtisch (3) und Werkzeugtrager (4)
ausgebildet sind.

Umformeinrichtung nach Anspruch 1 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Antriebsein-
richtung (6) eine drehbar am Maschinengestell (2)
gelagerte Kurbelwelle (14) mit einem Antriebszahn-
rad (16) sowie eine mit dem Werkstlicktrager (4) ge-
koppelte Pleuelanordnung (7) umfasst und dass der
Elektromotor (11) der ersten Antriebseinrichtung (6)
mit einem Ritzel (15) versehen ist, das in das An-
triebszahnrad (16) der Kurbelwelle (14) eingreift.

Umformeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kurbelwelle (14) ein Pleu-
ellager aufweist, das zwischen zwei am Maschinen-
gestell (2) ausgebildeten Kurbelwellenlagern (18)
angeordnet ist und dass an einander entgegenge-
setzten, freien Endbereichen der Kurbelwelle (14)
jeweils ein Antriebszahnrad (16) angeordnetist, dem
jeweils wenigstens ein Elektromotor (11) der ersten
Antriebseinrichtung (6) zugeordnet ist.

Umformeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der ersten An-
triebseinrichtung (6) und/oder der zweiten Antriebs-
einrichtung (24) eine Steuerungseinrichtung zuge-
ordnet ist, die fur eine Beeinflussung von elektri-
schen Energiestromen zwischen einer elektrischen
Spannungsquelle und den jeweiligen Elektromoto-
ren (11; 25) ausgebildet ist.

Umformeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pleuelanordnung zwei
Pleuel umfasst, die parallel zueinander ausgerichtet
sind.

Umformeinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
am Werkstiickrundtisch (3) angeordnete Werksttick-
halter (57) fur eine Aufnahme von Werkstiicken (56)
mit vertikal ausgerichteten Werkstlickachsen aus-
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gebildet sind und dass dem Maschinengestell (2) ei-
ne Einrichtung (64) zur Werkstiickzufuhr und/oder
eine Einrichtung (65) zur Werkstiickabfuhr zugeord-
net sind, die fir eine Zufuhr und/oder Abfuhr von
Werkstiicken (56) mit vertikal ausgerichteter Werk-
stlickachse ausgebildet sind.

Verfahren zum Betreiben einer Umformeinrichtung
(1) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die drehbar am Maschinen-
gestell (2) gelagerte Kurbelwelle (14) von dem we-
nigstens einen zugeordneten Elektromotor (11) in
eine oszillierende Schwenkbewegung mit einstell-
barem Schwenkwinkel versetzt wird, um eine Hub-
bewegung der mit dem Werkzeugtrager (4) gekop-
pelten Pleuelanordnung (7) und die zyklische Line-
arbewegung des Werkzeugtragers (4) einzustellen.

Verfahren zum Betreiben einer Umformeinrichtung
(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der ersten An-
triebseinrichtung (6) und/oder der zweiten Antriebs-
einrichtung (24) zugeordnete Steuerungseinrich-
tung eine Rickspeisung von elektrischer Energie
von dem wenigstens einen Elektromotor (11; 25) der
ersten und/oder der zweiten Antriebseinrichtung (6;
24) an eine elektrische Spannungsquelle und/oder
an einen elektrischen Speicher vornimmt.

Claims

Forming device for cup-shaped hollow bodies (56)
having a machine frame (2), a drive arrangement, a
workpiece rotary table (3) for receiving hollow bodies
(56) and a tool carrier (4) for receiving machining
tools (58), wherein the workpiece rotary table (3) and
the tool carrier (4) lie opposite one another and can
be rotated relative to one another about an axis of
rotation (5) and can be linearly adjusted relative to
one another along the axis of rotation (5), and where-
in the drive arrangement is designed to provide a
rotary step movement and a cyclic linear movement
between the workpiece rotary table (3) and the tool
carrier (4) in order to enable the hollow bodies (56)
to be deformed by means of the machining tools (58)
in a plurality of successive machining steps, wherein
a rotary axis (5) of the workpiece rotary table (3) and
amovement axis (5) of the tool carrier (4) are aligned
in the vertical direction and wherein the drive ar-
rangement comprises a first drive device (6) associ-
ated with the tool carrier (4) for providing the cyclic
linear movement and a second drive device (24) as-
sociated with the workpiece rotary table (3) for pro-
viding the rotary step movement, characterized in
that the second drive device comprises exactly one
electric motor, a stator of the electric motor being
fixed to the machine frame and the workpiece rotary
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table mounted rotatably on the machine frame being
designed as a rotor of the electric motor.

Forming device according to claim 1, characterized
in that the tool carrier (4) is arranged in vertical di-
rection above the workpiece rotary table (3).

Forming device according to claim 1, characterized
in that the first drive device (6) and the second drive
device (24) each comprise atleast one electric motor
(11; 25) and/or in that the first drive device (6) and
the second drive device (24) are designed for an
independent provision of the rotary step movement
and the cyclic linear movement between the work-
piece rotary table (3) and the tool carrier (4).

Forming device according to claim 1 or 3, charac-
terized in that the first drive device (6) comprises a
crankshaft (14) which is mounted rotatably on the
machine frame (2) and has a drive gearwheel (16),
and a connecting rod arrangement (7) which is cou-
pled to the workpiece carrier (4), and in that the elec-
tric motor (11) of the first drive device (6) is provided
with a pinion (15) which engages in the drive gear-
wheel (16) of the crankshaft (14).

Forming device according to claim 4, characterized
inthat the crankshaft (14) has a connectingrod bear-
ing which is arranged between two crankshaft bear-
ings (18) formed on the machine frame (2) and in
that on mutually opposite, free end regions of the
crankshaft (14) a respective drive gearwheel (16) is
arranged, each of which at least one electric motor
(11) of the first drive device (6) is assigned.

Forming device in accordance with one of claims 1
to 5, characterized in that a control device is as-
signed to the first drive device (6) and/or to the sec-
ond drive device (24), which control device is de-
signed for influencing electrical energy currents be-
tween an electrical voltage source and the respective
electric motors (11; 25).

Forming device according to claim 4, characterized
in that the connecting rod arrangement comprises
two connecting rods which are aligned parallel toone
another.

Forming device in accordance with one of the pre-
ceding claims, characterized in that workpiece
holders (57) arranged on the workpiece round table
(3) are designed for receiving workpieces (56) with
vertically aligned workpiece axes, and in that the
machine frame (2) is assigned a device (64) for work-
piece feed and/or a device (65) for workpiece dis-
charge, which are designed for feed and/or dis-
charge of workpieces (56) with vertically aligned
workpiece axis.
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Method for operating a forming device (1) in accord-
ance with one of claims 4 or 5, characterized in that
the crankshaft (14), which is mounted rotatably on
the machine frame (2), is set by the at least one as-
sociated electric motor (11) into an oscillating pivot-
ing movement with an adjustable pivoting angle in
order to set a stroke movement of the connecting
rod arrangement (7) coupled to the tool carrier (4)
and the cyclic linear movement of the tool carrier (4).

Method for operating a forming device (1) in accord-
ance with one of the preceding claims, character-
ized in that a control device assigned to the first
drive device (6) and/or the second drive device (24)
regenerates electrical energy from the at least one
electric motor (11; 25) of the first and/or the second
drive device (6; 24) to an electrical voltage source
and/or to an electrical storage.

Revendications

Dispositif de formage pour corps creux (56) en forme
de gobelet avec un bati de machine (2), un ensemble
d’entrainement, un plateau circulaire de piece (3)
pour la réception de corps creux (56) et un porte-
outil (4) pour la réception d’outils d’usinage (58),
dans lequel le plateau circulaire de piece (3) et le
porte-outil (4) se font face et sont rotatifs I'un par
rapport a l'autre autour d’un axe de rotation (5) ainsi
que réglables linéairement I'un par rapport a 'autre
le long de I'axe de rotation (5) et dans lequel I'en-
semble d’entrainement est réalisé pour la fourniture
d’un mouvement de pas de rotation et d’'un mouve-
ment linéaire cyclique entre le plateau circulaire de
piece (3) et le porte-outil (4) pour permettre un for-
mage des corps creux (56) au moyen des outils d’usi-
nage (58) dans plusieurs étapes d’usinage succes-
sives, dans lequel un axe de rotation (5) du plateau
circulaire de piece (3) et un axe de mouvement (5)
du porte-outil (4) sont orientés dans la direction ver-
ticale etdanslequel 'ensemble d’entrainement com-
prend un premier dispositif d’entrainement (6) asso-
cié au porte-outil (4) pour une fourniture du mouve-
mentlinéaire cyclique etun deuxieme dispositifd’en-
trainement (24) associé au plateau circulaire de pié-
ce (3) pour une fourniture du mouvement de pas de
rotation, caractérisé en ce que le deuxiéme dispo-
sitif d’entrainement comprend exactement un mo-
teur électrique, dans lequel un stator du moteur élec-
trique est fixé au bati de machine et le plateau cir-
culaire de piéce logé en rotation au niveau du bati
de machine est réalisé en tant que rotor du moteur
électrique.

Dispositif de formage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le porte-outil (4) est disposé
dans la direction verticale au-dessus du plateau cir-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

culaire de piece (3).

Dispositif de formage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le premier dispositif d’entraine-
ment (6) et le deuxiéme dispositif d’entrainement
(24) comprennent respectivement au moins un mo-
teur électrique (11 ; 25) et/ou que le le premier dis-
positif d’entrainement (6) et le deuxieme dispositif
d’entrainement (24) sontréalisés pour une fourniture
indépendante du mouvement de pas de rotation et
du mouvement linéaire cyclique entre le plateau cir-
culaire de piéece (3) et le porte-outil (4).

Dispositif de formage selon la revendication 1 ou 3,
caractérisé en ce que le premier dispositif d’entrai-
nement (6) comprend un vilebrequin (14) logé en
rotation au niveau du bati de machine (2) avec une
roue dentée d’entrainement (16) ainsi qu'un ensem-
ble de bielle (7) couplé au porte-outil (4) et que le
moteur électrique (11) du premier dispositif d’entrai-
nement (6) est doté d’un pignon (15), qui vient en
prise avec la roue dentée d’entrainement (16) du
vilebrequin (14).

Dispositif de formage selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que le vilebrequin (14) présente un
palier de bielle, qui est disposé entre deux paliers
de vilebrequin (18) réalisés au niveau du bati de ma-
chine (2) et que respectivement une roue dentée
d’entrainement (16) est disposée au niveau de zo-
nes d’extrémité libres, opposées les unes aux autres
du vilebrequin (14), a laquelle respectivement au
moins un moteur électrique (11) du premier dispositif
d’entrainement (6) est associé.

Dispositif de formage selon I'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’un dis-
positif de commande, qui est réalisé pour influencer
des flux d’énergie électriques entre une source de
tension électrique et les moteurs électriques (11 ;
25) concernés, est associé au premier dispositif
d’entrainement (6) et/ou au deuxiéme dispositifd’en-
trainement (24).

Dispositif de formage selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que I'ensemble de bielle comprend
deux bielles, qui sont orientées parallélement 'une
a l'autre.

Dispositif de formage selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
des porte-pieces (57) disposés au niveau du plateau
circulaire de piece (3) sont réalisés pour une récep-
tion de pieces (56) avec des axes de piéce orientés
verticalement et qu’un dispositif (64) d’amenée de
pieces et/ou un dispositif (65) d’évacuation de pié-
ces, qui sont réalisés pour une amenée et/ou éva-
cuation de piéces (56) avec un axe de piéce orienté
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verticalement, sont associés au bati de machine (2).

Procédé de fonctionnement d’un dispositif de forma-
ge (1) selon 'une quelconque des revendications 4
ou 5, caractérisé en ce que le vilebrequin (14) logé
en rotation au niveau du bati de machine (2) estame-
né dans un mouvement de pivotement oscillant avec
un angle de pivotement réglable par 'au moins un
moteur électrique (11) associé pour régler un mou-
vement de levage de 'ensemble de bielle (7) couplé
au porte-outil (4) et le mouvement linéaire cycle du
porte-outil (4).

Procédé de fonctionnement d’un dispositif de forma-
ge (1) selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un dispositif de
commande associé au premier dispositif d’entraine-
ment (6) et/ou au deuxieme dispositif d’entrainement
(24) procéde a unerécupération d’énergie électrique
de I'au moins un moteur électrique (11 ; 25) du pre-
mier et/ou du deuxieme dispositif d’entrainement (6 ;
24) au niveau d’'une source de tension électrique
et/ou au niveau d’un accumulateur électrique.
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