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(54) Mechnische Umformpresse

(57) Die Erfindung betrifft eine mechanische Um-
formpresse miteinem Pressengetriebe, Uiber welches ein
Pressenstofiel mit einem Antrieb mechanisch gekoppelt
ist, wobei der Antrieb zumindest einen elektrischen Ser-
vomotor umfasst. Um eine mechanische Umformpresse
der eingangs genannten Art bereit zu stellen, die einen

besonders einfachen Aufbau mit einer mdglichst gerin-
gen Anzahl an Bauteilen aufweist, ist erfindungsgeman
vorgesehen, dass das Pressengetriebe zwischen einer
Antriebswelle des Servomotors und einer Abtriebswelle
fir den PressenstdRel ein stufenlos variierendes Uber-
setzungsverhaltnis aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mechanische Um-
formpresse miteinem Pressengetriebe, Giber welches ein
Pressenstofiel mit einem Antrieb mechanisch gekoppelt
ist, wobei der Antrieb zumindest einen elektrischen Ser-
vomotor umfasst.

[0002] Eine derartige Umformpresse ist beispielswei-
se aus der Druckschrift DE 10 2004 009 256 B4 bekannt.
[0003] Eine solche Umformpresse weist einen kom-
plexen Aufbau mit vielen Bauteilen auf.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
mechanische Umformpresse der eingangs genannten
Art bereit zu stellen, die einen besonders einfachen Auf-
bau mit einer moglichst geringen Anzahl an Bauteilen
aufweist.

[0005] Um die der Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabe zu I6sen, stellt die Erfindung die mechanische Um-
formpresse nach Anspruch 1 bereit, die mit einem Pres-
sengetriebe ausgestattet ist, Uiber welches ein Pressen-
stoRRel mit einem Antrieb mechanisch gekoppelt ist, wo-
bei der Antrieb zumindest einen elektrischen Servomotor
umfasst und das Pressengetriebe zwischen einer An-
triebswelle des Servomotors und einer Abtriebswelle fiir
den Pressenst6Rel ein stufenlos variierendes Uberset-
zungsverhaltnis aufweist. Im Ergebnis kann erreicht wer-
den, dass die den PressenstdRel treibende Abtriebswelle
eine variierende Winkelgeschwindigkeit aufweist, wenn
sich eine Antriebswelle des Servomotors mit einerimwe-
sentlichen konstanten Winkelgeschwindigkeit dreht.
Durch Ansteuerung und Betatigung des Servomotors mit
im wesentlichen konstanter Drehzahl ist so eine Flexibi-
lisierung des StoRelhubes moglich. Der leistungsstarke
elektrische Servomotor zeichnet sich durch ein hohes
Drehmoment aus und kann als Hauptantrieb eingesetzt
werden. Diese Flexibilisierung des StéRelhubes ermdg-
licht neue technologische Mdéglichkeiten im Bereich des
Umformen, Stanzens und Pragens. Die Drehbewegung
des Servomotors wird mit Hilfe des Pressengetriebes in
eine translatorische Bewegung des PressenstdRels
transformiert. Der Servomotor kann bei einer im wesent-
lichen konstanten Winkelgeschwindigkeit besonders ef-
fizient im Dauerbetrieb betrieben werden, wobei Verlust-
leistungen, die sich z. B. durch wiederholtes Beschleu-
nigen und Abbremsen des Motors und des gesamten
Pressengetriebes ergeben, vermieden werden. Durch
das stufenlos variierende Ubersetzungsverhéltnis des
Pressengetriebes kann erreicht werden, dass der Pres-
senstdRel gerade im Umformbereich der mechanischen
Umformpresse verlangsamt wird, so dass geringere Auf-
treffgeschwindigkeiten, geringere Schallemissionen und
héhere Werkzeugstandzeiten erzielt werden kénnen. Im
Ergebnis weist die mechanische Umformpresse der ein-
gangs genannten Art einen besonders einfachen Aufbau
mit einer &uflerst geringen Anzahl an Bauteilen auf, so
dass die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ge-
|6st wird.

[0006] Es kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn das
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Pressengetriebe ein Mehrkurbelgetriebe aufweist. Durch
das Mehrkurbelgetriebe kann ein stufenlos variierendes
Ubersetzungsverhéltnis des Pressengetriebes auf einfa-
che Weise bewerkstelligt werden.

[0007] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung weist das Pressengetriebe ein Schleppkurbelge-
triebe auf. Bei dieser Ausfiihrung kann das stufenlos va-
riierendes Ubersetzungsverhéltnis des Pressengetrie-
bes auf sehr geringem Bauraum bewerkstelligt werden.
[0008] Es kann sich als nitzlich erweisen, wenn das
Schleppkurbelgetriebe die Abtriebswelle fir den Pres-
senstofRel und ein Vorgelegerad umfasst, wobei die Ab-
triebswelle exzentrisch zum Vorgelegerad angeordnet
und Uber eine Schleppkurbel mit dem Vorgelegerad ge-
koppelt ist. Nach dieser Ausfiihrungsform Iasst sich ein
Schleppkurbelgetriebe in sehr kompakter Bauform und
auf besonders einfache Weise realisieren.

[0009] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist die Abtriebswelle als Exzenterwelle ausgebildet.
Die Exzenterwelle bewerkstelligt die Grundiibersetzung
des Pressengetriebes. Wenn die Schleppkurbel direkt
auf die Exzenterwelle als Abtriebswelle wirkt, kann die
Grundlbersetzung des Pressengetriebes auf einfache
Weise mit dem stufenlos variierenden Ubersetzungsver-
haltnis des Schleppkurbelgetriebes multipliziert werden,
wobei das Gesamtiibersetzungsverhaltnis des Pressen-
getriebes je nach dem gewiinschten Verlauf tUber den
StdRelhub einstellbar ist.

[0010] Es kann sich als glinstig erweisen, wenn das
Ubersetzungsverhaltnis des Pressengetriebes im Be-
reich der Umformung der Umformpresse vergréfRert wird.
Dadurch wird der Pressenstdfiel im Umformbereich ver-
langsamt, wobei eine verlangsamte Ziehgeschwindigkeit
und ein erhdhter Arbeitsweg vor dem unteren Totpunkt
erzielt werden kann.

[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dungistder PressenstolRel kupplungsfrei mitdem Antrieb
gekoppelt. So kann lber den gesamten StéRelhub hin-
weg ein kontinuierlicher Antrieb des Pressenstéf3els rea-
lisiert werden. Zudem kann die Anzahl der Bauteile weiter
reduziert werden, wenn auf eine Kupplung verzichtet
wird.

[0012] Es kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn die
Exzenterwelle zumindest einen Exzenter umfasst, Giber
welchen die Exzenterwelle ein Pleuel antreibt. Dadurch
kann die Grundiibersetzung des Pressengetriebes auf
einfache Weise bewerkstelligt werden.

[0013] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dungist ein den Pressenst6Rel antreibender Pleuel unter
Zwischenschaltung einer Exzenterscheibe verstellbar
auf dem Exzenter der Exzenterwelle angeordnet. Da-
durch kann Gesamtiibersetzungsverhaltnis des Pres-
sengetriebes auf einfache Weise verstellt werden.
[0014] Es kann sich als nutzlich erweisen, wenn die
Exzenterwelle zumindest zwei Exzenter umfasst und das
Vorgelegerad, vorzugsweise mittig, zwischen den bei-
den Exzentern angeordnet ist. Dadurch entsteht ein so-
genannter Mittelantrieb, bei dem die Antriebsleistung
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vom Vorgelegegetriebe von der Pressenmitte her Gber
die Exzenterwellen auf die Exzenter Ubertragen wird. Bei
einem Seitenantrieb folgt der Antrieb einseitig seitlich ne-
ben den Exzentern. Das zu Ubertragende Drehmoment
bewirkt eine Torsion der Exzenterwelle. Diese Torsion
hat unterschiedlich groRe Verdrehwinkel der Exzenter
zur Folge. Die unterschiedlich grofen Verdrehwinkel be-
wirken eine Schragstellung des PressensttRels. Durch
einen Antrieb zwischen den beiden Exzentern lasst sich
dieser Effekt vermeiden. In einer vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung kann das Vorgelegegetriebe mittig
zwischen den Exzentern angeordnet sein. Dann ergeben
sich an beiden Exzentern Verdrehwinkel gleicher Gré3e
und Richtung. Ein Schragstellen des PressenstdRels
kann dadurch wirkungsvoll vermieden werden.

[0015] Es kann sich als glinstig erweisen, wenn zu-
mindest eine Ubersetzungsstufe zwischen dem Antrieb
und dem Vorgelegerad angeordnet ist. Dadurch kann
das auf das Vorgelegerad einwirkende Drehmoment ge-
nau auf die jeweiligen BedUrfnisse abgestimmt werden,
so dass optimale Betriebsergebnisse erzielbar sind. In
einer bevorzugten Ausfiihrung dreht sich die Antriebs-
welle des Servomotors mit héherer Drehzahl als das Vor-
gelegerad und/oder die Abtriebswelle fur den Pressen-
stdRel. Bei einem entsprechend leistungsstarken Antrieb
ist es auch moglich, den Antrieb unmittelbar mit dem Vor-
gelegerad zu koppeln.

[0016] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung befindet sich die Ubersetzungsstufe mit dem An-
trieb und/oder mit dem Vorgelegerad in Eingriff. Dadurch
kann eine schlupffreie Ubersetzung bewerkstelligt wer-
den.

[0017] Es kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn die
Ubersetzungsstufe durch vorzugsweise ein einstufiges
Stirnradgetriebe gebildet wird. So ein Getriebe lasst sich
besonders einfach herstellen.

[0018] Es kann sich als hilfreich erweisen, wenn der
elektrische Servomotor Gber den gesamten StéRelhub
im gleichen Drehsinn betétigt wird. Dadurch wird der
elektrische Servomotor wenig beansprucht und kann mit
geringer Leistung betrieben werden.

[0019] Ein bevorzugter Aspekt der Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Betatigung einer mechanischen Um-
formpresse nach einer der vorangegangenen Ausfiih-
rungen, wobei der elektrische Servomotor Uber den ge-
samten StoRelhub mitim wesentlichen gleicher Drehzahl
betatigt wird. Dadurch werden energieaufwandige Dreh-
zahlanderungen vermieden und der Servomotor kann
besonders effizient im Dauerbetrieb betrieben werden.
[0020] Die bevorzugte Ausfiihrung und Anwendung
der Erfindung wird nachstehend mit Bezug auf die Zeich-
nungen im Detail beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0021]

Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung des
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erfindungsgeméaflen Pressenantriebs.

Detaillierte Beschreibung des bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels

[0022] Die Erfindung betrifft eine mechanische Um-
formpresse mit einem kontinuierlichen bzw. kupplungs-
freien Pressengetriebe, tiber welches ein Pressenstofel
mit einem Antrieb mechanisch gekoppelt ist. Der Antrieb
umfasst zumindest einen elektrischen Servomotor mit ei-
ner Antriebswelle, wobei das Pressengetriebe zwischen
einer Antriebswelle des Servomotors und einer Abtriebs-
welle fiir den PressenstofRel ein stufenlos variables Uber-
setzungsverhaltnis aufweist, so dass die Abtriebswelle
eine variierende Winkelgeschwindigkeit aufweist, wenn
sich die Antriebswelle des Servomotors mit einer im we-
sentlichen konstanten Winkelgeschwindigkeit dreht.
[0023] Die Umformpresse verflgt tUber ein Gehause,
das ein Getriebegehause und ein Pressenkopfstiick auf-
weist. Das Pressengehause, welches die Lagerstellen
fur die Getriebeteile bereitstellt, und die PressenstoRel
sind der besseren Ubersicht halber nicht dargestellt.
[0024] Figur 1 zeigt eine perspektivische Darstellung
des erfindungsgemaRen Pressengetriebes 1 fiir eine
mechanische Umformpresse.

[0025] Der Pressenantrieb umfasst im vorliegenden
Fall zwei elektrische Servomotoren 2 mit je einer An-
triebswelle 20 und einem Antriebsritzel 21. Die Antriebs-
ritzel 21 der elektrischen Servomotoren 2 sind mit dem
Pressengetriebe 1 gekoppelt.

[0026] Das Pressengetriebe 1 umfasst ein Vorgelege,
ein Schleppkurbelgetriebe 3 und ein Schubkurbelgetrie-
be. Das Vorgelege umfasst eine als Stirnradgetriebe aus-
gebildete Ubersetzungsstufe 4 mit einem groRen Zahn-
kranz 41 und einem kleinen Zahnkranz 42. Der grolRe
Zahnkranz 41 befindet sich mit den Antriebsritzeln 21 der
elektrischen Servomotoren 2 in Eingriff und der kleine
Zahnkranz 42 befindet sich mit dem Vorgelegerad 31
des Schleppkurbelgetriebes 3 in Eingriff.

[0027] Das Schleppkurbelgetriebe 3 umfasst eine Ab-
triebswelle 30 flr den/die PressenstéRel und das Vorge-
legerad 31. Die Abtriebswelle 30 ist exzentrisch zum Vor-
gelegerad 31 angeordnet und Uber eine Schleppkurbel
(nicht dargestellt) kontinuierlich mit dem Vorgelegerad
31 gekoppelt wobei, so dass die Abtriebswelle 30 eine
variierende Winkelgeschwindigkeit aufweist, wenn sich
das Vorgelegerad 31 mit einer im wesentlichen konstan-
ten Winkelgeschwindigkeit dreht.

[0028] Die Abtriebswelle 30, die als Exzenterwelle
ausgebildet ist, bildet ein Schubkurbelgetriebe und um-
fasst zwei Exzenter 32, auf welchen Pleuel 34 unter Zwi-
schenschaltung von Exzenterscheiben 33 drehbar gela-
gert sind. Die Pleuel 34 sind in bekannter Weise mit ei-
nem nicht dargestellten Pressstempel verbunden, derim
Pressenkopfstiick des Gehauses vertikal gleitend be-
weglich gefihrt ist. Die Exzenterscheiben 33 sind vor-
zugsweise gegenlber der Exzenterwelle 30 verstellbar.
Das Vorgelegerad 31 ist mittig zwischen den beiden Ex-
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zentern 32 angeordnet.

[0029] Die Antriebswellen 20 der Servomotoren 2, die
Ubersetzungsstufe 4, das Vorgelegerad 31 und die Ex-
zenterwelle 30 sind vorzugsweise im Wesentlichen par-
allel zueinander angeordnet, wobei die Ubersetzungs-
stufe 4, das Vorgelegerad 31 und die Exzenterwelle 30
in jeweiligen Lagerstellen im Gehause der Umformpres-
se ortsfest angeordnet und drehbar gelagert sind.
[0030] Nachfolgend wird die Wirkungs- und Funktions-
weise der Erfindung naher erlautert.

[0031] Beim Betrieb der erfindungsgemalen Umform-
presse 1 erfolgt der Antrieb Uber die elektrischen Servo-
motoren 2, die sich mit einer im wesentlichen konstanten
Winkelgeschwindigkeitin gleichem Drehsinndrehen. Die
Leistung der elektrischen Servomotoren 2 wird tber die
Ubersetzungsstufe 4 auf das Vorgelegerad 31 aufge-
bracht, das Uber eine Schleppkurbel mit stufenlos vari-
ierendem Ubersetzungsverhaltnis mit der Exzenterwelle
30 gekoppeltist. Die Schleppkurbel bewirkt, dass die Ex-
zenterwelle 30 eine variierende Winkelgeschwindigkeit
aufweist, wenn sich das Vorgelegerad 31 mit einer im
wesentlichen konstanten Winkelgeschwindigkeit dreht,
wobei das Ubersetzungsverhaltnis im Bereich der Um-
formung der Umformpresse 1 vergréRert wird. Durch die
Drehung der Exzenterwelle 30 wird die Leistung der elek-
trischen Servomotoren 2 auf die Exzenter 32 aufge-
bracht, welche die Leistung dann jeweils auf die zuge-
ordneten Pleuel 34 iibertragen. Uber die Pleuel 34 erfolgt
dann der Antrieb des nicht dargestellten Pressenstts-
sels. Durch den mittigen Antrieb der Exzenterwelle 30 ist
der Verdrehwinkel fiir die beiden Exzenter 34 gegenliber
dem Vorgelegerad 31 im wesentlichen gleich, so dass
eine Schiefstellung des nicht dargestellten Pressensto-
Rels verhindert wird.

[0032] Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, dass
leistungsstarke Servomotoren 2 als Hauptantrieb einge-
setzt werden, so dass durch Ansteuerung des Servomo-
tors eine Flexibilisierung des StéRelhubes maoglich ist.
Die Drehbewegung der Servomotoren 2 wird mit Hilfe
des kontinuierlichen Pressengetriebes 1 mit stufenlos
variierendem Ubersetzungsverhéltnis in eine translato-
rische Bewegung des PressenstdRels transformiert.
[0033] Im Gegensatz zu Servo-Pressen mit Exzenter-
getrieben, bei welchen aufgrund des konstanten Uber-
setzungsverhaltnisses keine optimale Umsetzung des
vorhandenen Motormoments in die bendtigte Umform-
kraft bzw. Arbeitsvermdgen der Presse vorhanden ist,
wird das Ubersetzungsverhaltnis bei der erfindungsge-
maflen Umformpresse im Bereich der Umformung ver-
groRert.

[0034] Die folgenden Vorteile ergeben sich durch die
Erfindung:

[0035] Das Ubersetzungsverhaltnis des Schubkurbel-
getriebes (Exzenterwelle) als Grundibersetzung des
Pressenantriebes wird mit dem Uber dem Kurbelwinkel
variierenden Ubersetzungsverhéltnis des Schleppkur-
belgetriebes multipliziert.

[0036] Die Flexibilisierung des Hubes des Pressensto-
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Rels erfolgt durch die direkte Ansteuerung der Servomo-
toren, die als Hauptmotoren fungieren.

[0037] Im Kurbelwinkelbereich von 120-180°, also im
Bereich der Umformung, wird das Ubersetzungsverhalt-
nis durch das Schleppkurbelgetriebe vergréRert. Da-
durchwird erreicht, dass sich der Nennpresskraftweg der
Presse bei gegebenen Drehmomenten der Servomoto-
ren vergroert. So betrégt der Nennpresskraftweg einer
6300 kN-Presse bei herkdmmlichem Exzenterantrieb 7,6
mm und bei einer Servo-Presse mit integriertem
Schleppkurbelgetriebe 10,5 mm vor dem unteren Tot-
punkt. Fir den technologischen Umformprozess wird
beim Einsatz gleicher Servomotoren ein héheres Nenn-
arbeitsvermdgen zur Verfligung gestellt.

[0038] Esliegen keine zusatzlichen spielbehaftete Ge-
lenke im Kraftfluss der Presse vor, wodurch die gleiche
Steifigkeit der Antriebskonfiguration wie bei Exzenter-
pressen erreicht werden kann.

[0039] Uber den gesamten StéRelhub ist ein kontinu-
ierlicher Antrieb realisierbar. Ein reversiver Betrieb im
Pressenantrieb ist nicht erforderlich.

[0040] Im Ergebnis wird Gesamtenergiebilanz des
Pressenantriebs deutlich verbessert und die Anzahl der
Bauteile wird deutlich verringert.

Patentanspriiche

1. Mechanische Umformpresse mit einem Pressenge-
triebe (1), Uber welches ein Pressenstoflel mit einem
Antrieb (2) mechanisch gekoppelt ist, wobei der An-
trieb (2) zumindest einen elektrischen Servomotor
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass das
Pressengetriebe (1) zwischen einer Antriebswelle
(20) des Servomotors und einer Abtriebswelle (30)
fur den PressenstofRel ein stufenlos variierendes
Ubersetzungsverhéltnis aufweist.

2. Mechanische Umformpresse nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Pressengetriebe
(1) ein Mehrkurbelgetriebe (3) aufweist.

3. Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Pressengetriebe (1) ein Schleppkur-
belgetriebe (3) aufweist.

4. Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schleppkurbelgetriebe (3) die Ab-
triebswelle (30) fir den Pressenstdfiel und ein Vor-
gelegerad (31) umfasst, wobei die Abtriebswelle (30)
exzentrisch zum Vorgelegerad (31) angeordnet und
Uber eine Schleppkurbel mit dem Vorgelegerad (31)
gekoppelt ist.

5. Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Abtriebswelle (30) als Exzenterwelle
(30) ausgebildet ist.

Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ubersetzungsverhéltnis des Pressen-
getriebes (1) im Bereich der Umformung der Um-
formpresse (1) vergréfRert wird.

Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der PressenstdRel kupplungsfrei mit dem
Antrieb (2) gekoppelt ist.

Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Exzenterwelle (30) zumindest einen
Exzenter (32) umfasst, Uber welchen die Exzenter-
welle (30) ein Pleuel (34) antreibt.

Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein den PressenstoRel antreibender Pleu-
el (34) unter Zwischenschaltung einer Exzenter-
scheibe (33) verstellbar auf dem Exzenter (32) der
Exzenterwelle (30) angeordnet ist.

Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Exzenterwelle (30) zumindest zwei Ex-
zenter (32) umfasst und das Vorgelegerad (31), vor-
zugsweise mittig, zwischen den beiden Exzentern
(32) angeordnet ist.

Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine Ubersetzungsstufe (4)
zwischen dem Antrieb (2) und dem Vorgelegerad
(31) angeordnet ist.

Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Ubersetzungsstufe (4) mit dem
Antrieb (2) und/oder mit dem Vorgelegerad (31) in
Eingriff befindet.

Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ubersetzungsstufe (4) durch vorzugs-
weise ein einstufiges Stirnradgetriebe gebildet wird.

Mechanische Umformpresse nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der elektrische Servomotor (2) Uber den
gesamten StéRelhub im gleichen Drehsinn betatigt
wird.

Verfahren zur Betétigung einer mechanischen Um-
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formpresse nach einem der vorangegangenen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der elek-
trische Servomotor (2) Gber den gesamten StoRel-
hub mit im wesentlichen gleicher Drehzahl betatigt
wird.
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