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(67)  Die Erfindung betrifft einen elektrischen Antrieb
fir eine Arbeitsmaschine sowie eine Arbeitsmaschine
mit einem solchen Antrieb. Um die Produktivitat einer
Arbeitsmaschine, insbesondere einer Presse (31), Stan-
ze oder dergleichen, auf vergleichsweise einfache und

FIG 3

Elektrischer Antrieb fiir eine Arbeitsmaschine

preiswerte Weise zu erhéhen, wird vorgeschlagen, einen
elektrischen Antrieb mit einem Hauptantriebsmotor (6),
einem Hilfsantriebsmotor (32,42) und einer auf der An-
triebswelle (3) angeordneten Schwungmasse (7) zu ver-
wenden, wobei die Schwungmasse (7) als Rotor des
Hilfsantriebsmotors (32,42) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Antrieb
fur eine Arbeitsmaschine sowie eine Arbeitsmaschine
mit einem solchen Antrieb.

[0002] Ausdem Standder Techniksind elektrische An-
triebe fiir Arbeitsmaschinen bekannt, mit einem Haupt-
antriebsmotor, einem Hilfsantriebsmotor und einer auf
der anzutreibenden Welle angeordneten Schwungmas-
se. Bei der Arbeitsmaschine kann es sich beispielsweise
um eine Presse handeln. Die Schwungmasse ist mit der
Antriebswelle fest verbunden und dient als kinetischer
Energiespeicher, so dass Leistungsspitzen geglattet und
somit vom elektrischen Antriebssystem ferngehalten
werden. Eine solche Schwungmasse ist ein typischer Be-
standteil konventioneller mechanischer Pressen. Bei
derartigen Pressen wird die Antriebswelle beispielsweise
Uber einen Riemen von einem Elektromotor angetrieben.
[0003] Anders als bei solchen preiswerten konventio-
nellen Systemen ist bei einer Servopresse ein Servoan-
trieb vorgesehen, mit dem dynamische Anwendungen
verwirklicht werden kénnen. Insbesondere ist es mog-
lich, den StoRel der Presse abzubremsen bzw. zu be-
schleunigen. Auch eine hohe Anzahl von Beschleuni-
gung- bzw. Bremsphasen und grofe Geschwindigkeits-
unterschiede stellen dabeiin der Regel kein Problem dar.
Nachteilig bei solchen Servopressen sind die hohen In-
vestitionskosten.

[0004] Aus diesem Grund hat man vorgeschlagen,
konventionelle mechanische Pressen mit einem zuséatz-
lichen Hilfsantriebsmotor auszustatten. Dieser Hilfsan-
triebsmotor dient in erster Linie dazu, trotz der vorhan-
denen Schwungmasse eine Drehzahlanderung zu er-
moglichen, um die Pressenproduktivitat zu steigern. Da-
beigeht eslediglich um ein einfaches Beschleunigen und
Bremsen der Antriebswelle.

[0005] Bei dem Hilfsantriebsmotor handelt es sich ty-
pischerweise um einen Synchronservomotor oder einen
Torquemotor, der unter Verwendung eines zusatzlichen
Getriebes, zumindest in Gestalt eines weiteren Getrie-
berades, auf das die Motor-Getriebeeinheit eingreifen
kann, den Hauptantriebsmotor bei Brems-und Beschleu-
nigungsvorgangen unterstiitzt. Der Hilfsantriebsmotor
kann aber auch uber einen einfachen Riementrieb ver-
fugen. Im Ergebnis umfasst ein solcher Antrieb zwei An-
triebsmotoren. Eine Presse mit einem derartigen An-
triebssystem wird auch als Hybridservopresse bezeich-
net. Gegenulber konventionellen mechanischen Pressen
zeichnen sich Hybridservopressen durch eine gesteiger-
te Produktivitat aus.

[0006] Von Nachteil ist, dass die Schaffung einer Hy-
bridservopresse bei einem nachtraglichen Aufriisten ei-
ner konventionellen mechanischen Presse durch Hinzu-
fugen eines Hilfsantriebsmotors vergleichsweise auf-
wendig ist, da dabei stets die Mechanik der Presse ge-
andert werden muss.

[0007] Weiterhin von Nachteil ist es, dass bei einer be-
stehenden Hybridservopresse eine nachtragliche Lei-
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stungssteigerung nur mit einem vergleichsweise hohen
Aufwand mdglich ist, beispielsweise indem der beste-
hende Hilfsantriebsmotor durch einen starkeren Hilfsan-
triebsmotor ersetzt wird.

[0008] Daruber hinaus ist es bei herkémmlichen Hy-
bridservopressen von Nachteil, dass es wegen der Ver-
wendung eines Getriebes im Zusammenhang mit dem
Hilfsmotorantrieb beim Beschleunigen bzw. Bremsen
stets zu Zahnflankenwechseln kommt, die zu einer star-
ken Beanspruchung der Mechanik fiihren. Dieses her-
kdmmliche Antriebskonzept ist daher vergleichsweise
fehleranfallig.

[0009] Eine Aufgabedervorliegenden Erfindungistes,
die Produktivitat einer Arbeitsmaschine, insbesondere
einer Presse, Stanze oder dergleichen, auf vergleichs-
weise einfache und preiswerte Weise zu erhéhen. Diese
Aufgabe wird durch einen elektrischen Antrieb nach An-
spruch 1 bzw. eine Arbeitsmaschine nach Anspruch 8
gelost.

[0010] Die Erfindung schlagt vor, die Schwungmasse
als Rotor des Hilfsantriebsmotors auszubilden. Eine Ker-
nidee der Erfindung ist es mit anderen Worten, den Hilfs-
antriebsmotor an der Schwungmasse anzubringen oder
anders ausgedrickt die als Teil des konventionellen An-
triebs ohnehin bereits vorhandene Schwungmasse als
Teil des Hilfsantriebsmotors zu verwenden. Dadurch ist
der Hilfsantriebsmotor zwangsweise als Direktantrieb
ausgefiihrt, wirkt also unmittelbar auf den Antriebs-
strang. Eine zusétzliche Getriebestufe ist nicht erforder-
lich. Dadurch vereinfacht sich der konstruktive Aufbau
des Antriebssystems gegentiber herkdmmlichen Hybrid-
servopressen deutlich. Insbesondere miissen bei einem
Nachristen einer konventionellen Presse deutliche we-
niger Anderungen auf Seiten der Pressenmechanik vor-
genommen werden, als dies bei den aus dem Stand der
Technik bekannten Losungen der Fall ist.

[0011] Die Erfindung betrifft somit auch ein Verfahren
zur Umrilstung einer konventionellen Presse in eine Hy-
bridservopresse bzw. zur Umristung einer bestehenden
herkdmmlichen Hybridservopresse, wobei sich das Ver-
fahren dadurch auszeichnet, dass die Schwungmasse
des Hauptantriebsmotors der Presse mit Antriebsseg-
menten versehen und als Rotor eines Segmentmotors
ausgebildet wird, wobei der Rotor zusammen mit einem
entsprechend bereitgestellten Stator einen Hilfsantriebs-
motor der Presse bildet. Bei der Umriistung einer her-
kémmlichen Hybridservopresse kann der bisher verwen-
dete Hilfsantriebsmotor entfallen.

[0012] Durch die Verwendung der Schwungmasse als
Teil des Hilfsantriebsmotors wird die Funktion der
Schwungmasse nicht beeintrachtigt. Sie dient nach wie
vor zum Speichern kinetischer Energie, beispielsweise
der fur einen Umformprozess verwendeten Energie.
Wahrend des Umformens verliert die Schwungmasse,
wie in jeder konventionellen mechanischen Presse, an
Drehzahl. Wahrend aber bei einer konventionellen Pres-
se nur der Hauptantrieb zum erneuten Beschleunigen
der Schwungmasse zur Verfiigung steht, unterstitzt bei
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dem erfindungsgemafen Antrieb der als Direktantrieb
ausgebildete Hilfsantriebsmotor den Hauptantriebsmo-
tor beim Bewegen der Schwungmasse. Mit Hilfe des
Hilfsantriebsmotors kann die Schwungmasse nicht nur
schneller auf das alte Drehzahlniveau, sondern dartiber
hinaus auch auf ein hdheres Drehzahlniveau gebracht
werden. Vorteilhafterweise unterstitzt der Hilfsantriebs-
motor den Hauptantriebsmotor dann auch beim Bremsen
der Schwungmasse.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Hilfsan-
triebsmotor als axialer oder radialer Segmentmotor aus-
gebildet ist. Ein Segmentmotor zeichnet sich dadurch
aus, dass er zumindest an seinem Stator oder an seinem
Rotor segmentierte Antriebselemente aufweist. Vor-
zugsweise sind sowohl die Antriebselemente des Sta-
tors, als auch die Antriebselemente des Rotors in Seg-
mente unterteilt. Die Magnetanordnung kann beispiels-
weise segmentweise auf der Schwungmassenscheibe
angeordnete Permanentmagnete umfassen, die mit
ebenfalls segmentweise angeordneten Spulen eines
Spulenkdérpers zusammenwirken. Durch die Anwendung
des Segmentmotorkonzeptes ist es vergleichsweise ein-
fach maoglich, die Leistung des Hilfsantriebsmotors an
den konkreten Anwendungsfall anzupassen. Insbeson-
dere ist eine nachtragliche Leistungssteigerung beson-
ders einfach mdglich, beispielsweise dadurch, dass ein
zuvor nicht vollstandig bestiickter Segmentmotor mit
weiteren Antriebselementen bestlickt wird.

[0014] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der Er-
findung ist der Hilfsantriebsmotor als axialer Segment-
motor ausgebildet. In diesem Fall kdnnen die Antriebs-
segmente des Hilfsantriebsmotors entweder auf einer
oder aber auf beiden Stirnseiten der vorzugsweise als
Schwungmassenscheibe ausgefiihrten Schwungmasse
angeordnet sein. Die Ausbildung des Hilfsantriebsmo-
tors als Scheibensegmentmotor ermdglicht somit eine
besonders einfache Leistungssteigerung dadurch, dass
eine zuvor nur auf einer Stirnseite mit Antriebssegmen-
ten versehene Schwungmassenscheibe beidseitig mit
Antriebssegmenten versehen wird und dadurch eine
Tandemanordnung bildet. Durch die Scheibenbauweise
eines axialen Segmentmotors bietet sich diese Bauform
besonders bei schlanken Schwungmassenscheiben mit
groBRem Durchmesser an.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist der Hilfsantriebsmotor als radialer
Segmentmotor ausgebildet. Mit anderen Worten wird der
Segmentmotor radial um die Schwungmassenscheibe
herum aufgebaut. In diesem Fall sind die Antriebsseg-
mente vorzugsweise an dem Umfang der Schwungmas-
senscheibe angeordnet. Die typische Trommelbauweise
eines radialen Segmentmotors eignet sich besonders fiir
breite Schwungmassenscheiben mit geringerem Durch-
messer.

[0016] Bei beiden Ausfiihrungen ist es von Vorteil,
wenn es sich bei den an der Schwungmassenscheibe
angebrachten Antriebssegmenten um Sekundéarteil-An-
triebssegmente des Hilfsantriebsmotors handelt. In die-
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sem Fall entfallt die Verwendung einer Schleifringeinheit
fur den Leistungsibertrag zum rotierenden Teil.

[0017] Aufgrund des der Erfindung zugrundeliegen-
den Konzeptes lassen sich ausgehend von einem be-
stimmten Geschwindigkeitsniveau skalierbare Lei-
stungs- bzw. Produktivitdtssteigerungen der Presse be-
stimmen und einhalten. Da bei einer Ausriistung oder
Umriistung einer Presse der Anderungsaufwand abhan-
gig von der verwendeten Mechanik der Presse, insbe-
sondere dem Durchmesser und der Tiefe der Schwung-
massenscheibe ist, kbnnen zu diesem Zweck entspre-
chende Ergédnzungsmodule zur Schaffung eines Hilfsan-
triebsmotors flr bestehende Schwungmassenscheiben
standardisiert und auf Lager hergestellt werden und ent-
sprechend dem konkreten Anwendungsfall auf einfache
Art und Weise angepasst werden kénnen, beispielweise
durch eine geeignete Wahl der Anzahl der Antriebsseg-
mente.

[0018] Mit der Erfindung wird ein Antrieb flr eine neu-
artige Hybridservopresse bereitgestellt. Der erfindungs-
gemaRe Antrieb ist besonders vorteilhaft bei Pressen,
insbesondere bei Exzenterpressen einsetzbar. Die An-
wendung ist aber nicht auf Pressen beschrankt. Vielmehr
kann der durch die Erfindung bereitgestellte konstruktiv
einfache und auf einfache Art und Weise nachristbare
sowie besonders einfache veranderbare Antrieb auch fir
andere Arbeitsmaschinen eingesetzt werden. Da der bei
dem erfindungsgemaRen Antrieb als Hilfsantriebsmotor
verwendete Segmentmotor keine Zahnflanken oder an-
dere mechanischen Komponenten aufweist, die bei Last-
wechseln wahrend des Betriebs beansprucht werden, ist
seine Lebensdauer gegenilber bisherig eingesetzten
Hilfsantriebsmotoren deutlich Ianger. Durch die Verwen-
dung der Schwungmasse als Teil des Hilfsantriebsmo-
tors wird auflerdem deutlich weniger Bauraum fiir das
Antriebssystem in der Presse bendétigt.

[0019] Die mit dem erfindungsgemafRen Antrieb aus-
gestatte Presse wird vorzugsweise mit einer antriebsba-
sierten Regelungslésung versehen. Ublicherweise reicht
eine einfache Speicherprogrammierbare Steuerung
(SPS) aus, um den Maschinenablauf zu steuern. Auf-
wendige Steuerungseinheiten, wie sie bei Servopressen
Ublich sind, werden hingegen nicht bendtigt.

[0020] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erldutert werden.
Dabei zeigen:

FIG 1 eine konventionelle mechanische Presse,

FIG2 eine herkbmmliche Hybridservopresse,

FIG3 eine erste Hybridservopresse mit erfindungs-
gemalen Antrieb,

FIG4 eine zweite Hybridservopresse mit erfindungs-
gemalen Antrieb,

FIG5 eine Detailansicht eines erfindungsgemafien
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Antriebs,

FIG6 eine Detailansicht eines weiteren erfindungs-
gemalen Antriebs,

FIG7 ein Drehzahlprofil einer konventionellen Pres-
se,

FIG 8 Verfahrprofil einer konventionellen mechani-
schen Presse und einer Servopresse,

FIG9 Verfahrprofil einer herkbmmlichen und einer er-
findungsgemafen Hybridservopresse.

[0021] Séamtliche Figuren zeigen die Erfindung ledig-

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

[0022] In FIG 1 ist eine konventionelle mechanische
Presse 1 dargestellt. Es handelt sich beispielhaftum eine
Exzenterpresse, bei der ein StéRel 2 von einem mit der
Antriebswelle 3 verbundenen Exzenterrad 4 angetrieben
wird. Die Antriebswelle 3 wird Uber einen Riemen 5 von
einem konventionellen Elektromotor 6 angetrieben. Mit
der Antriebswelle 3 ist eine Schwungmasse 7 in Gestalt
eines massiven Schwungrades fest verbunden. Wegen
der hohen Tragheit der Schwungmasse 7 kann diese
Presse 1 nur mit einer festen Drehzahl arbeiten. Eine
Servopresse (nicht dargestellt) hingegen arbeitet ohne
Schwungmasse 7 und kann deshalb mit variabler Dreh-
zahl arbeiten, wodurch sich eine gegenuber einer kon-
ventionellen Presse 1 deutlich gesteigerte Produktivitat
ergibt.

[0023] Die Funktion einer Schwungmasse 7 bei einer
konventionellen mechanischen Presse 1 wird anhand
von FIG 7 erlautert. Dort ist ein Drehzahlprofil 8 einer
konventionellen Presse 1 dargestellt, wobei die Drehzahl
U Uber die Zeit t aufgetragen ist. Wie aus dem Kurven-
verlauf ersichtlich, gibt es im Umformbereich einen Dreh-
zahleinbruch 9, so dass nur von einer mehr oder weniger
"festen" Drehzahl gesprochen werden kann. Wahrend
des Drehzahleinbruchs 9 wird kinetische Energie von der
Schwungmasse 7 bereitgestellt. Im Anschluss an den
Umformvorgang wird durch den Antriebsmotor 6 kineti-
sche Energie wieder an die Schwungmasse 7 zurtickge-
geben, die somit als ein kinetischer Energiespeicher
wirkt.

[0024] Ein Verfahrprofil 11 einer konventionellen me-
chanischen Presse 1 ist in FIG 8 dargestellt. Zu diesem
Zweck ist die Drehzahl U tber den Drehwinkel o aufge-
tragen. Dargestellt ist dabei ein Bereich von 0 Grad bis
360 Grad, entsprechend einem einzelnen Hub. Der Um-
formbereich 12 ist als schraffierte Flache dargestellt. Flr
eine bestimmte Presse stets vorgegeben sind einerseits
die maximale Drehzahl (Begrenzungslinie 13) des Pres-
senhauptantriebs, welche die maximale Anzahl an Hi-
ben pro Minute festlegt. Dartiber hinaus wird das Ver-
fahrprofil durch die maximale Lineargeschwindigkeit
(Kurven 14) begrenzt.

[0025] Bei konventionellen mechanischen Pressen 1
wird in dem verbleibenden Drehzahlbereich eine "feste"
Drehzahl festgelegt, wobei das Verfahrprofil 11 im Ex-
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tremfall ausschlieBlich zeitoptimiert (Begrenzungslinie
15) oder aber ausschlieBlich prozessoptimiert (Begren-
zungslinie 16) ist. Das in diesem Bereich gewahlte Ge-
schwindigkeitsniveau kann bei einer konventionellen
Presse 1 nicht verandert werden. Im Gegensatz dazu
kann das in FIG 8 mit gepunkteter Linie dargestellte Ver-
fahrprofil 17 einer Servopresse hochdynamisch sein und
eine Vielzahl von Beschleunigungs- und Bremsphasen
aufweisen. Im dargestellten Beispiel wird bei der Servo-
presse die Geschwindigkeit im Umformbereich 12 stark
verringert, wahrend die Geschwindigkeit auRerhalb des
Umformbereiches 12 der maximal mdglichen Geschwin-
digkeit entspricht.

[0026] In FIG 2 ist eine herkdmmliche Hybridservo-
presse 21 dargestellt. Das Konzeptder Hybridservopres-
se 21 baut auf den Gedanken auf, den konventionellen
Elektromotor 6 als Hauptantriebsmotor, einschlieBlich
seiner Schwungmasse 7, beizubehalten. Gleichzeitig
soll jedoch die Drehzahl Uber einen Hilfsantriebsmotor
22 beeinflusst werden kénnen. Der ebenfalls als Elektro-
motor ausgefiihrte Hilfsantriebsmotor 22 greift tber ein
zuséatzliches Getriebe 23 in den Antriebsstrang ein.
[0027] Bei Hybridservopressen 21, beispielsweise
entstanden aus konventionellen mechanischen Pressen
1, die zusatzlich zu dem Hauptantriebsmotor 6 mit einem
Hilfsantriebsmotor 22 ausgestattet sind, muss die
Schwungmasse 7 des Hauptantriebsmotors 6 mitbe-
schleunigt und mitgebremst werden, so dass das Ver-
fahrprofil méglichst einfach gehalten wird. Insbesondere
sollen nur wenige Beschleunigungs- und Bremsphasen
mit vergleichsweise geringen Geschwindigkeitsédnde-
rungen vorgesehen sein, um die installierte Motorlei-
stung moglichst niedrig zu halten, beispielsweise im Ki-
lowatt-Bereich. Mit Hilfe des Hilfsantriebsmotors 22 ist
es trotz der vorhandenen Schwungmasse 7 mdglich, im
Umformbereich 12 die Geschwindigkeit abzusenken und
jenseits des Umformbereiches 12 zu beschleunigen, um
die Produktivitdt der konventionellen Presse 1 zu Uber-
treffen. Ein Verfahrprofil 24 einer solchen herkdmmlichen
Hybridservopresse 21 mit zwei Geschwindigkeitsni-
veaus 25, 26 ist in FIG 9 dargestellt. Zusatzlich zu den
beiden Geschwindigkeitsniveaus 25, 26 kann jedoch bei-
spielsweise, wie mit durchbrochener Linie dargestellt,
auch ein drittes Geschwindigkeitsniveau 27 vorgesehen
sein, wobei das dritte Geschwindigkeitsniveau 27 eine
nochmalige Absenkung der Geschwindigkeit im Um-
formbereich 12 darstellt.

[0028] InFIG 3istein erstes Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméafen Hybridservopresse 31 dargestellt.
Bei dem Hauptantriebsmotor 6 handelt es sich wiederum
um einen konventionellen Elektromotor, der mit der An-
triebswelle 3 Gber einen Riemen 5 verbunden ist. Dabei
ist die als zylindrische Schwungmassenscheibe ausge-
bildete Schwungmasse 7 des Hauptantriebsmotors 6 als
Rotor eines axialen Segmentmotors 32 ausgebildet, der
als Hilfsantriebsmotor dient. Zusatzlich zu dem Haupt-
antriebsmotor 6 und dem die Schwungmasse 7 des
Hauptantriebsmotors 6 einbeziehenden Hilfsantriebs-
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motor 32 umfasst das Antriebssystem keine weiteren
Motoren.

[0029] Eine Detailansicht dieses Scheibensegment-
motors 32 ist in FIG 5 abgebildet. Die Antriebssegmente
33 des Hilfsantriebsmotors 32 sind auf einer Stirnflachen
34 oder auf beiden Stirnflachen 34, 35 der Schwungmas-
senscheibe 7 angeordnet. Genauer gesagt sind Perma-
nentmagnete als Sekundarteil-Antriebssegmente 33 auf
den als Antriebsscheiben dienenden Stirnflachen 34, 35
der Schwungmassenscheibe 7 kreisférmig, dem Umfang
36 der rotierenden Scheibe folgend angeordnet. Die ent-
sprechenden Statoren 37 mit Wicklungen als Primarteil-
Antriebssegmente 38 sind in axialer Richtung den Stirn-
flachen 34, 35 der gemeinsamen Schwungmassenschei-
be 7 gegeniiberliegend orientiert.

[0030] In FIG 4 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaflen Hybridservopresse 31 darge-
stellt. Dabei ist die als zylindrische Schwungmassen-
scheibe 7 ausgebildete Schwungmasse des Hauptan-
triebsmotors 6 als Rotor eines radialen Segmentmotors
42 ausgebildet, der als Hilfsantriebsmotor dient.

[0031] Eine Detailansicht dieses Scheibensegment-
motors 42 ist in FIG 6 abgebildet. Die Antriebssegmente
33 des Hilfsantriebsmotors 42 sind an dem Umfang 36
der Schwungmassenscheibe 7 angeordnet. Genauerge-
sagt dienen die an der Oberflache des Umfangs 36 der
Schwungmassenscheibe 7 angeordnete Permanentma-
gnete als Sekundéarteil-Antriebssegmente 33. Entspre-
chend ist ein Stator 37 mit Wicklungen als Primarteil-
Antriebssegmente 39 als ein die Schwungmassenschei-
be 7 umfassender Ring bzw. nach Art einer Trommel
ausgefiihrt, die tUber die Schwungmassenscheibe 7 ge-
stilpt wird.

[0032] Zur Montage der Antriebssegmente 33 an der
Schwungmassenscheibe 7 sind die Stirnflachen 34, 35
bzw. der Umfang 36 der Stirnmassenscheibe 7 entspre-
chend ausgebildet. Beispielsweise kann die Oberflache
sovorbearbeitet sein, dass die Antriebssegmente 33 auf-
geklebt und magnetisiert werden kdnnen oder aber es
ist die Montage zusatzlicher Tragerschuhe (nicht darge-
stellt) oder dergleichen vorgesehen. Diese und weitere
konstruktive Details zum Aufbau und zur Anordnung von
Segmentmotoren sind dem Fachmann bekannt und be-
dirfen daher an dieser Stelle keiner weiteren Erlaute-
rung.

[0033] Das Verfahrprofil 41 einer erfindungsgemaRen
Hybridservopresse 31, wieinden FIG 3 und 4 dargestellt,
kann mit dem in FIG 9 abgebildeten beispielhaften Ver-
fahrprofil 24 einer herkdmmlichen Hybridservopresse 21
Ubereinstimmen. Mit anderen Worten andert sich durch
den anderen Aufbau des Antriebs nichts an dem Verfahr-
profil.

[0034] Jedoch ist der erfindungsgeméafie Antrieb we-
sentlich einfacher und preiswerter an neue Anwendungs-
falle anpassbar. Durch die Anwendung der vorliegenden
Erfindung ist es beispielsweise mdglich, dem Pressen-
anwender - in Abhangigkeit von Durchmesser und Tiefe
der vorhandenen Schwungmassenscheibe 7 und damit
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in Abhangigkeit von dem zur Verfiigung stehenden Bau-
raum - fiir den Hilfsantriebsmotor 32, 42 eine bestimmte
Mehrproduktivitat in Aussicht zu stellen, ohne dass hier-
fur die vorhandene Mechanik der Presse 31 geédndert
werden muss. Der Pressenanwender kann mit anderen
Worten ein Verfahrprofil 41 und ein bestimmtes Ge-
schwindigkeitsniveau festlegen, woraus sich eine mit Hil-
fe der vorliegenden Erfindung definiert und vorhersehbar
skalierbare installierte Leistung ergibt.

[0035] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der erfin-
dungsgemale Antrieb mit einem Energiepuffer (nicht ab-
gebildet) kombiniert ist, um die installierte Leistung ins-
gesamt zu begrenzen. Als Energiepuffer kénnen dabei
zum Beispiel KondensatorbZdnke oder zusatzliche
Schwungradmotoren eingesetzt werden.

[0036] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht auf die offen-
barten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen
kédnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Antrieb fir eine Arbeitsmaschine (31),
mit einem Hauptantriebsmotor (6), einem Hilfsan-
triebsmotor (32, 42) und einer auf der Antriebswelle
(3) angeordneten Schwungmasse (7), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schwungmasse (7) als Ro-
tor des Hilfsantriebsmotors (32,42) ausgebildet ist.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich
n e t, dass der Hilfsantriebsmotor (32,42) als Seg-
mentmotor ausgebildet ist.

3. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich
n e t, dass der Hilfsantriebsmotor als axialer Seg-
mentmotor (32) ausgebildet ist.

4. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich
n e t, dass die Schwungmasse als Schwungmas-
senscheibe (7) ausgebildetist und Antriebssegmen-
te (33) des Hilfsantriebsmotors (32) auf einer oder
beiden Stirnseiten (34, 35) der Schwungmassen-
scheibe (7) angeordnet sind.

5. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet , dass der Hilfsantriebsmotor als
radialer Segmentmotor (42) ausgebildet ist.

6. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schwungmasse als Schwungmassen-
scheibe (7) ausgebildet ist und Antriebssegmente
(33) des Hilfsantriebsmotors (42) an dem Umfang
(36) der Schwungmassenscheibe (7) angeordnet
sind.
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7. Antrieb nach Anspruch 4 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei den Antriebssegmenten
(33) um Sekundarteil-Antriebssegmente handelt.

8. Arbeitsmaschine, insbesondere Presse (31), mitei- 5
nem elektrischen Antrieb nach einem der Anspriiche
1 bis 7.

Geidnderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2) 170
EPU.

1. Elektrischer Antrieb fur eine Arbeitsmaschine
(31), mit einem Hauptantriebsmotor (6) zum Antrei-

ben einer Antriebswelle (3), mit einem Hilfsantriebs- 75
motor (32, 42), der zusatzlich zum Antrieb der An-
triebswelle (3) nutzbar ist, und mit einer auf der An-
triebswelle (3) angeordneten Schwungmasse (7),
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwungmas-

se (7) als Rotor des Hilfsantriebsmotors (32,42) aus- 20
gebildet ist.

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Hilfsantriebsmotor (32,42) als Seg-
mentmotor ausgebildet ist. 25

3. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Hilfsantriebsmotor als axialer Seg-
mentmotor (32) ausgebildet ist.

30
4. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schwungmasse als Schwungmassen-
scheibe (7) ausgebildet ist und Antriebssegmente
(33) des Hilfsantriebsmotors (32) auf einer oder bei-
den Stirnseiten (34, 35) der Schwungmassenschei- 35
be (7) angeordnet sind.

5. Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Hilfsantriebsmotor als radialer Seg-
mentmotor (42) ausgebildet ist. 40

6. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-

net, dass die Schwungmasse als Schwungmassen-
scheibe (7) ausgebildet ist und Antriebssegmente
(33) des Hilfsantriebsmotors (42) an dem Umfang 45
(36) der Schwungmassenscheibe (7) angeordnet
sind.

7. Antrieb nach Anspruch 4 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei den Antriebsseg- 50
menten (33) um Sekundarteil-Antriebssegmente
handelt.

8. Arbeitsmaschine, insbesondere Presse (31), mit
einem elektrischen Antrieb nach einem der Ansprii- 55
che 1 bis 7.
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