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(54)  Verfahren  zum  Versorgen  von  elektronisch  gesteuerten  Antrieben  in  und  an  einer  Presse  mit 
Energie 

(57)  Ein  Verfahren  dient  zum  Versorgen  von  elektro- 
nisch  gesteuerten  Antrieben,  insbesondere  Antrieben 
für  Werkstückhandhabungseinrichtungen,  in  und  an 
einer  Presse  mit  Energie.  Die  Werkstückhandhabungs- 
einrichtungen  sind  elektromechanisch  angetrieben  und 
elektronisch  gesteuert.  Die  Presse  weist  einen  Pres- 
senstößel  auf.  Wenigstens  die  Werkstückhandhabungs- 
einrichtungen  werden  bei  einem  Netzspannungsausfall 

.1  i  1  t 

wenigstens  kurzfristig  von  einem  Zwischenkreis  eines 
Antriebsverstärkers  oder  einer  unterbrechungsfreien 
Stromversorgung  mit  Spannung  versorgt,  wobei  alle  für 
die  Bewegung  der  Werkstückhandhabungseinrich- 
tungen  maßgeblichen  Einrichtungen  aus  dem  Zwi- 
schenkreis  oder  der  unterbrechungsfreien  Strom- 
versorgung  mit  Spannung  versorgt  werden. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Versorgen 
von  elektronisch  gesteuerten  Antrieben,  insbesondere 
Antrieben  für  Werkstückhandhabungseinrichtungen,  in  s 
und  an  einer  Presse  mit  Energie,  wobei  die  Werkstück- 
handhabungseinrichtungen  elektromechanisch  ange- 
trieben  und  elektronisch  gesteuert  sind,  und  wobei  die 
Presse  einen  Pressenstößel  aufweist. 

Zum  Bewegen  von  Werkstücken  in  Pressen  sind  10 
aus  der  Praxis  unterschiedlich  ausgebildete  Werkstück- 
handhabungseinrichtungen  bekannt. 

Diese  Werkstückhandhabungseinrichtungen  wer- 
den  elektromechanisch  angetrieben  und  transportieren 
das  Werkstück  in  die  Presse  hinein,  von  einer  Station  is 
einer  Mehrstufenpresse  zu  der  nächsten  Station,  und 
aus  der  Presse  wieder  hinaus. 

Hierbei  bewegen  sich  die  Werkstückhandhabungs- 
einrichtungen  jedoch  auch  durch  den  Bewegungsbe- 
reich  der  Pressenstempel  und  anderer  bewegter  20 
Bauteile  der  Presse. 

Im  Normalbetrieb  sind  die  Bewegungen  der  einzel- 
nen  Komponenten  durch  geeignete  Einrichtungen  auf- 
einander  abgestimmt,  d.h.  synchronisiert. 

Bei  Ausfall  der  elektrischen  Energie,  beispielsweise  25 
bei  einem  Netzspannungsausfall,  funktionieren  die 
Antriebe  und  die  übergeordnete  Steuerung  der  Presse 
jedoch  nicht  mehr.  Hierbei  wird  die  elektrische  Synchro- 
nisierung  der  einzelnen  Antriebe  sowohl  der  Presse  als 
auch  der  Werkstückhandhabungseinrichtungen  aufge-  30 
hoben.  Die  Antriebe  werden  vom  Netz  getrennt  und 
mechanisch,  mittels  mit  Federdruck  arbeitenden  Fest- 
haltebremsen,  bremsen  die  einzelnen  Antriebe  unge- 
führt  auf  Drehzahl  Null. 

Gleichzeitig  wird  die  Kupplung  für  die  Presse  abge-  35 
schaltet  und  der  Pressenstößel  bewegt  sich,  abhängig 
von  der  momentanen  Hubzahl,  mit  einem  bestimmten 
Nachlaufwinkel  bzw.  Nachlaufweg  weiter. 

Je  nach  Stellung  des  Pressenstößels  zum  Zeit- 
punkt  des  Ausfalls  der  elektrischen  Energie  besteht  40 
daher  die  Gefahr  einer  Kollision  des  Oberwerkzeugs 
der  Presse  mit  den  elektronisch  gesteuerten  Werk- 
stückhandhabungseinrichtungen,  da  sich  diese  eben- 
falls  bei  einem  Spannungsausfall  unkontrolliert  und 
somit  unkoordiniert  bezüglich  des  Pressenstößels  wei-  45 
terbewegen.  Derartige  Kollisionen  können  zu  Beschädi- 
gungen  der  Presse  oder  einzelner  Pressenteile  führen, 
so  daß  die  Presse  nicht  mehr  für  die  Produktion  zur  Ver- 
fügung  steht  und  ein  entsprechender  wirtschaftlicher 
Schaden  entsteht.  so 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe 
zugrunde,  ein  Verfahren  zum  Versorgen  von  elektro- 
nisch  gesteuerten  Antrieben,  insbesondere  Antrieben 
für  Werkstückhandhabungseinrichtungen,  in  und  an 
einer  Presse  mit  Energie  vorzusehen,  mit  dem  die  kolli-  ss 
sionsgefährdeten  Bauteile  bzw.  Baugruppen  solange 
mit  Energie  versorgt  werden  können,  bis  sich  diese  in 
einem  kollisionsfreien  Bereich  befinden. 

Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  durch  die  im 

kennzeichnenden  Teil  des  Anspruchs  1  genannten 
Merkmale  gelöst. 

Dadurch,  daß  wenigstens  die  Werkstückhandha- 
bungseinrichtungen  wenigstens  kurzfristig,  d.h. 
solange,  bis  sie  in  einen  kollisionsfreien  Bereich  verfah- 
ren  wurden,  aus  dem  Zwischenkreis  mit  Spannung  ver- 
sorgt  werden,  können  Kollisionen  mit  dem 
Pressenstößel  oder  anderen  Bauteilen  der  Presse  ver- 
mieden  werden. 

Da  auch  alle  anderen  für  die  Bewegung  der  Werk- 
stückhandhabungseinrichtungen  maßgeblichen  Ein- 
richtungen  trotz  des  Netzspannungsausfalles  weiterhin 
mit  Spannung  versorgt  werden,  können  alle  Einrichtun- 
gen  in  eine  definierte  Grundposition  gefahren  werden, 
wobei  aus  dieser  Grundposition  heraus  die  Presse  wie- 
der  problemlos  angefahren  werden  kann. 

Vorteilhafte  Ausgestaltungen  und  Weiterbildungen 
der  Erfindung  ergeben  sich  auch  den  Unteransprüchen 
und  den  nachfolgend  anhand  der  Zeichnung  prinzipmä- 
ßig  beschriebenen  Ausführungsbeispielen. 

Die  Figur  zeigt  schematisch  die  Komponenten  des 
Antriebs  für  eine  dreiachsige  Werkstückhandhabungs- 
einrichtung.  Bezugnehmend  auf  die  Figur  ist  ein  Netz- 
schütz  1  dargestellt,  mit  dem  die  gesamte  dargestellte 
Anordnung  mit  Spannung  versorgt  wird.  Dem  Netz- 
schütz  1  nachgeschaltet  ist  eine  Versorgungs-  und 
Rückspeiseeinheit  2,  in  welcher  die  Wechselspannung 
aus  dem  Netz  gleichgerichtet  wird. 

Durch  die  Versorgungs-  und  Rückspeiseeinheit  2 
kann  die  von  der  Presse  erzeugte  Bremsenergie  über 
das  Netz  auch  an  andere  Verbraucher  weitergeleitet 
werden,  d.h.  die  Presse  kann  wirtschaftlicher  betrieben 
werden. 

Im  Anschluß  an  die  Versorgungs-  und  Rückspeise- 
einrichtung  2  sind  Kondensatoren  3  angeordnet,  die  in 
einem  Zwischenkreis  13  angeordnet  sind  und  die  die 
von  der  Presse  oder  den  Werkstückhandhabungsein- 
richtungen  erzeugte  elektrische  Bremsenergie  spei- 
chern.  Selbstverständlich  können  die  Kondensatoren  3 
jedoch  auch  durch  die  normale  Netzspannung  aufgela- 
den  werden.  In  einem  geregelten  DC/DC-Wandler  4, 
der  den  Kondensatoren  3  nachgeordnet  ist,  wird  die  von 
der  Versorgungs-  und  Rückspeiseeinheit  2  gleichge- 
richtete  Spannung  in  geeignete  Spannungen  zum 
Betrieb  verschiedener  Komponenten  des  dargestellten 
Antriebes,  beispielsweise  der  Steuerung  5  für  die  ein- 
zelnen  Antriebe  der  nicht  dargestellten  Werkstückhand- 
habungseinrichtungen  oder  für  Winkelschrittgeber  6  für 
jede  einzelne  Achse  der  Werkstückhandhabungsein- 
richtung,  umgewandelt. 

Da  es  sich,  wie  bereits  erwähnt,  bei  den  in  dem  vor- 
liegenden  Ausführungsbeispiel  beschriebenen  Werk- 
stückhandhabungseinrichtungen  um  dreiachsige 
Werkstückhandhabungseinrichtungen  handelt,  sind  ins- 
gesamt  auch  drei  Winkelschrittgeber  6  notwendig,  d.h. 
für  jede  Achse  ein  separater  Winkelschrittgeber  6, 
genauso  wie  jede  einzelne  Achse  von  einem  separaten 
Antriebsmotor  7  angetrieben  wird. 

Selbstverständlich  kann  die  beschriebene  Anord- 
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nung  jedoch  auch  auf  Werkstückhandhabungseinrich- 
tungen  mit  mehr  oder  weniger  als  drei  Achsen 
angewandt  werden. 

Da  die  Antriebsmotoren  7  für  die  einzelnen  Achsen 
der  Werkstückhandhabungseinrichtungen  meist  als 
pulsumrichtergespeiste  Asynchronmaschinen  oder  bür- 
stenlose  Gleichstromantriebe  ausgeführt  sind,  sind  par- 
allel  zu  dem  geregelten  DC/DC-Wandler  4 
Transistorpulsumrichter  8  vorgesehen,  d.h.  bei  den  in 
dem  vorliegenden  Ausführungsbeispiel  vorgesehenen 
Antriebsmotoren  7  handelt  es  sich  um  pulsumrichterge- 
speiste  Asynchronmaschinen.  Gleichzeitig  wird  auch 
der  Pressenhauptantrieb  9  der  Presse  von  der  Steue- 
rung  5  gesteuert  und  von  den  bereits  beschriebenen 
Einrichtungen  zur  Spannungsversorgung  mit  einer 
geeigneten  Spannung  versorgt.  Auch  hier  wird  für  den 
Pressenhauptantrieb  9  der  Gleichstrom  vom  Zwischen- 
kreis  1  3  von  einem  Transistorpulsumrichter  8  in  Wech- 
selstrom  umgewandelt.  Um  die  Stellung  des 
Pressenhauptantriebs  9  permanent  feststellen  und  an 
die  Steuerung  5  weitergeben  zu  können,  sind  zwei 
Absolutwert-Winkelgeber  10,  11  vorgesehen. 

Zusätzlich  sind  Haltemagnetbremsen  12  vorgese- 
hen,  die,  falls  an  ihnen  keine  Spannung  anliegt,  die  Ach- 
sen  der  Werkstückhandhabungseinrichtungen  in  ihrer 
abgebremsten  Stellung  halten. 

Tritt  bei  einer  derartigen  Anordnung  der  einzelnen 
Komponenten  des  Antriebes  unerwartet  ein  Netzspan- 
nungsausfall  auf,  so  wird  der  Pressenstößel  über  eine 
Kupplung  von  seinem  Antrieb  getrennt.  Der  Pressen- 
stößel  bewegt  sich,  abhängig  von  der  momentanen 
Hubzahl,  mit  einem  bestimmten  Nachlaufweg  weiter. 
Um  die  koordinierte  bzw.  synchronisierte  Bewegung 
von  Pressenstößel  und  Werkstückhandhabungseinrich- 
tungen  aufrechtzuerhalten,  müssen  die  Werkstück- 
handhabungseinrichtungen  -  trotz  fehlender  Netz- 
energie  -  dem  Nachlauf  des  Pressenstößels  mit  den 
zugeordneten  Positionswerten  folgen. 

Alle  für  die  Bewegung  der  Werkstückhandhabungs- 
einrichtungen  maßgeblichen  Komponenten,  also  insbe- 
sondere  die  Steuerung  5  und  die  Antriebsmotoren  7  mit 
allen  hierzu  notwendigen  Einrichtungen,  werden  jetzt 
mit  der  gespeicherten  Energie  des  Zwischenkreises  13, 
d.h.  aus  den  Kondensatoren  3,  versorgt.  Die  Zwischen- 
kreis-Gleichspannung  wird  in  den  Transistorpulsumrich- 
tern  8  in  Wechselspannung  für  die  Antriebsmotoren  7 
der  einzelnen  Achsen  der  Werkstückhandhabungsein- 
richtungen  umgewandelt  und  in  dem  geregelten 
DC/DC-Wandler  4  auf  eine  für  die  Spannungsversor- 
gung  anderer  notwendiger  Komponenten  geeignete 
Spannung,  beispielsweise  die  Versorgungsspannung 
für  die  Steuerung  5,  umgewandelt.  Somit  kann  der  Syn- 
chronbetrieb  von  Pressenstößel  und  Werkstückhand- 
habungseinrichtungen  solange  aufrecht  erhalten 
werden,  bis  der  Pressenstößel  steht  und  die  Werkstück- 
handhabungseinrichtungen  sich  in  einem  kollisions- 
freien  Bereich  befinden. 

Hierbei  werden  über  die  Absolutwert-Winkelgeber 
10,11  die  Stellung  des  Pressenstößels  und  über  die 

Winkelschrittgeber  6  die  Stellungen  der  Antriebsmoto- 
ren  7  abgefragt  und  an  die  Steuerung  5  übermittelt. 

Aus  dieser  definierten,  synchronen  Haltestellung  ist 
ein  problemloses  Wiederanfahren  der  Presse  möglich. 

5  Die  nunmehr  entladenen  Kondensatoren  3  können 
nach  einem  erneuten  Anliegen  der  Netzspannung  wie- 
der  aufgeladen  werden.  Alternativ  können  die  Konden- 
satoren  3  jedoch  auch  von  bewegten  Teilen  an  der 
Presse  oder  den  Werkstückhandhabungseinrichtungen 

10  durch  Umwandlung  deren  kinetischer  Energie  in  elektri- 
sche  Energie  aufgeladen  werden.  So  kann  beispiels- 
weise  die  kinetische  Energie  des  Schwungrades  der 
Presse  hierzu  vorteilhaft  verwendet  werden. 

Es  kann  auch  vorgesehen  sein,  daß,  falls  von  einer 
15  geeigneten  Erkennungseinrichtung  festgestellt  wird, 

daß  ein  synchrones  Folgen  der  bewegten  Bauteile  bis 
zum  Pressenstillstand  nicht  möglich  ist,  die  kollisions- 
gefährdeten  Bauteile  der  Werkstückhandhabungsein- 
richtungen  nur  aus  dem  Kollisionsbereich  gefahren 

20  werden,  während  der  Pressenstößel  unkontrolliert 
abgebremst  wird,  um  auf  diese  Art  und  Weise  eine 
Beschädigung  der  Presse  oder  von  Pressenbauteilen 
zu  vermeiden,  d.h.  anstatt  den  koordinierten  Betrieb  der 
Werkstückhandhabungseinrichtungen  mit  dem  Pres- 

25  senstößel  bis  zum  Stillstand  aufrechtzuerhalten,  wer- 
den  die  Werkstückhandhabungseinrichtungen 
möglichst  schnell  aus  dem  möglichen  Kollisionsbereich 
herausgefahren. 

Die  Werkstückhandhabungseinrichtungen  können 
30  beispielsweise  als  Transfersysteme,  welche  Greifer- 

schienen  aufweisen,  als  Saugertraversen  oder  Werk- 
stückeinlege-  und/oder  -entnahmeeinrichtungen  ausge- 
führt  sein.  Sollten  die  Kondensatoren  3  zum  Zeitpunkt 
des  Ausfalls  der  Netzspannung  nicht  aufgeladen  sein, 

35  so  können  die  Kondensatoren  3  vorteilhaft,  wie  bereits 
erwähnt,  noch  über  die  kinetische  Energie  der  beweg- 
ten  Massen  der  Presse  im  Generatorbetrieb  der 
Antriebsmotoren  7  auf  den  Zwischenkreis  1  3  aufgela- 
den  werden.  Mit  dieser  noch  zur  Verfügung  stehenden 

40  Energie  können  dann,  wie  bereits  erwähnt,  die  notwen- 
digen  Komponenten  des  Antriebs  noch  mit  Spannung 
versorgt  werden. 

Aus  wirtschaftlichen  Gründen  sind  die  Zwischen- 
kreiskondensatoren  bei  Antriebsverstärkern  üblicher- 

45  weise  nur  Wein  dimensioniert.  Für  den  beschriebenen 
Anwendungsfall  müssen  normalerweise  jedoch  größere 
Zwischenkreiskondensatoren  vorgesehen  werden,  um 
ausreichend  Energie  für  den  dargestellten  Antrieb  der 
Werkstückhandhabungseinrichtungen  bei  einem  Netz- 

50  spannungsausfall  zur  Verfügung  zu  haben.  Die  Auswahl 
geeigneter  Kondensatoren  liegt  hierbei  im  Ermessen 
des  Fachmannes. 

Im  Normalbetrieb,  d.h.  wenn  die  Presse  läuft  und 
die  Zwischenkreiskondensatoren  bereits  aufgeladen 

55  sind,  führen  beispielsweise  ein  pulsgesteuerter  Wider- 
stand  mit  Energieumwandlung  in  Wärme  oder  netzsei- 
tige  Pulswechselrichter  mit  Energienetzrückspeisung 
die  Bremsenergie  der  Presse  ab. 

Anstatt  aus  dem  Zwischenkreis  1  3  kann  die  Ener- 
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gie  zum  Bewegen  aller  gefährdeten  Bauteile  einer 
Presse  in  einen  kollisionsfreien  Bereich  auch  aus  einer 
unterbrechungsfreien  Stromversorgung,  z.B.  einer  Bat- 
terie,  bezogen  werden,  so  daß  auch  auf  diese  Art  und 
Weise  eine  Kollision  gefährdeter  Bauteile  vermieden  5 
werden  kann. 

Patentansprüche 

dadurch  gekennzeichnet,  daß 
als  Werkstückhandhabungseinrichtungen  Transfer- 
systeme  mit  Greiferschienen  verwendet  werden. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
als  Werkstückhandhabungseinrichtungen  Sauger- 
traversen  verwendet  werden. 

1  .  Verfahren  zum  Versorgen  von  elektronisch  gesteu- 
erten  Antrieben,  insbesondere  Antrieben  für  Werk- 
stückhandhabungseinrichtungen,  in  und  an  einer 
Presse  mit  Energie,  wobei  die  Werkstückhandha- 
bungseinrichtungen  elektromechanisch  angetrie- 
ben  und  elektronisch  gesteuert  sind,  und  wobei  die 
Presse  einen  Pressenstößel  aufweist, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
bei  einem  Netzspannungsausfall  wenigstens  die 
Werkstückhandhabungseinrichtungen  wenigstens 
kurzfristig  von  einem  Zwischenkreis  (13)  eines 
Antriebsverstärkers  oder  einer  unterbrechungs- 
freien  Stromversorgung  mit  Spannung  versorgt 
werden,  wobei  alle  für  die  Bewegung  der  Werk- 
stückhandhabungseinrichtungen  maßgeblichen 
Einrichtungen  aus  dem  Zwischenkreis  (13)  oder 
der  unterbrechungsfreien  Stromversorgung  mit 
Spannung  versorgt  werden. 

10  8.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
als  Werkstückhandhabungseinrichtungen  Werk- 
stückeinlege-  und/oder  -entnahmeeinrichtungen 
verwendet  werden. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  30 
Kondensatoren  (3)  in  dem  Zwischenkreis  (13)  der 
Antriebsverstärker  durch  die  kinetische  Energie 
von  bewegten  Massen  in  und  an  der  Presse  oder 
durch  die  anliegende  Netzspannung  aufgeladen 
werden.  35 

Verfahren  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Kondensatoren  (3)  in  dem  Zwischenkreis  (13) 
des  Antriebsverstärkers  durch  die  Energie  des  40 
Schwungrades  der  Presse  aufgeladen  werden. 

Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Werkstückhandhabungseinrichtungen  nach  45 
dem  Feststellen  eines  Netzspannungsausfalles  aus 
dem  Kollisionsbereich  gefahren  werden,  wobei 
andere  bewegte  Bauteile  der  Presse  ungesteuert 
abgebremst  werden. 

50 
Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
nach  dem  Feststellen  eines  Netzspannungsausfal- 
les  die  synchrone  Bewegung  der  Werkstückhand- 
habungseinrichtungen  und  anderer  maßgeblicher  55 
Teile  der  Presse  bis  zum  Pressenstillstand  aufrecht 
erhalten  wird. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
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