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Susanne Aufmuth, Jirgen Dlugosch

Im Markt angekommen

Die theoretischen beziehungsweise technischen Vorteile von Servopressen gegentiber hydraulischen
oder mechanischen Pressen sind seit Langem bekannt. Dank der stetigen Entwicklung im Bereich der
High-Torque-Motoren, in der Steuerungstechnik oder auch bei Kondensatoren hat sich diese Technologie
mittlerweile auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten als sinnvolle Alternative erwiesen und findet

bei zahlreichen Herstellern mehr und mehr Anklang.

um Umformen verschiedenster

Materialien waren lange Jahre
zwei Pressentypen géngig: die hydrau-
lischen und die mechanischen Pressen.
Die Stirke der hydraulischen Pressen
war seit jeher die hohe Kraftiibertra-
gung sowie die Regelbarkeit von Kraft
und Geschwindigkeit. Problematisch
sind bei diesem Pressentyp aber der
hohe Energiebedarf und Wartungsauf-
wand sowie die geringe Dynamik und
die dadurch eingeschrinkte Produkti-
onskapazitit.

In vielen Fillen lassen sich die Nach-
teile der Hydraulik durch den Einsatz
einer mechanischen Presse vermeiden.
Dem Vorteil der deutlich hoheren
Produktionskapazitit stehen hier je-
doch die aufwendige mechanische
Konstruktion und die begrenzte Press-
kraft gegeniiber. Auflerdem ist der
Pressprozess in solchen Maschinen

nicht regelbar und dadurch sehr starr.
Hinzu kommt: Bei mechanischen Pres-
sen sind keine flexiblen Umkehrpunk-
te oder Geschwindigkeitseinstellungen
moglich. Darum stecken Betreiber
mechanischer Pressen oft in einer
Zwickmiihle. Sie miissen sich zwischen
Produktivitidt und Qualitédt entscheiden.
Hohe Geschwindigkeiten steigern die
Hubzahl, aber schnelles Auftreffen auf
das Material bringt oft Qualitétsprob-
leme mit sich. Aulerdem ist durch die
starre Funktionsweise die Vielfalt der
Produkte, die auf den normalen mecha-
nischen Pressen gefertigt werden
konnen, stark eingeschrinkt. Last but
not least miissen fiir das Einrichten
von Werkzeugen separate Probierma-
schinen angeschafft werden, da die Ge-
schwindigkeit der Produktionspressen
zu hoch ist und es beim Einrichten —
dem sogenannten Tryout — zu Schidden

an den Werkzeugen kommen kann. Im-
mer Ofter werden darum Pressen mit
regelbaren Servoantrieben ausgeriistet.
Voraussetzung fiir diesen Vormarsch
der Servopressen waren Entwicklungen
in der High-Torque-Technologie. Durch
deren stetig wachsende Leistungsfihig-
keit sind heute in vielen Bereichen
Servopressen einsetzbar, bei denen es
bislang keine Alternative zur mechani-
schen oder hydraulischen Presse gab.
So realisiert beispielsweise Baumiiller
aktuell Servopressen bis zu einer Press-
kraft von 2500 t.

,Auch die Anwender mussten sich
erst an die neue Alternative gewohnen®,
sagt Markus Jaksch, Leiter technischer
Vertrieb bei Baumiiller. ,,.Die Betreiber
mussten sich erst davon iiberzeugen,
dass sich der Kostenaufwand, der fiir
Servopressen vergleichsweise hoher ist,
lohnt.” Mittlerweile hat sich die hohere
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Produktivitdt der Servopressen jedoch
bestitigt. Zudem sind aus der Technolo-
gie ganz neue Produktionsprozesse und
Bearbeitungsmoglichkeiten entstanden.
So konnen durch die freie Programmier-
barkeit des Bewegungsprofils auf Servo-
pressen Fertigungsprozesse realisiert
werden, die zum Beispiel eine Haltezeit
im unteren Totpunkt erfordern. Weitere
Beispiele sind die Warmumformung
oder das Hydroforming. Aufgrund die-
ser Flexibilitdt sind mitunter mehrere
Pressen verschiedenen Typs durch eine
einzige Servopresse ersetzbar. Und
durch das immer weiter wachsende An-
gebot und die Zunahme von Anbietern
weltweit haben sich mittlerweile auch
die Preise auf einem Niveau eingepen-
delt, das die Investition fiir viele Ma-
schinenbetreiber interessant macht.

Vorteil Pendelhub

Anders als bei mechanischen Pressen
sind bei Servopressen die Geschwindig-
keit, Position und Richtung des Pres-
senstoBels jederzeit regelbar. Zudem ist
immer eine genaue Dosierung der Um-
formkraft realisierbar und iiber den ge-
samten Hub steht die komplette Nomi-
nalpresskraft zur Verfiigung. Weitere
wichtige Vorteile ergeben sich aus der
Option Pendelhub. Hierbei kann die
Hubhohe der Presse minimiert werden,
indem der Antrieb keine vollen Umléu-
fe macht, sondern stetig die Drehrich-
tung dndert. Diese Moglichkeiten fiih-
ren zu verkiirzten Taktzeiten und damit
zu Produktivititssteigerungen von bis
zu 100 %.

Zusitzlich zur erhohten Produktivitit
tragt die Servotechnik zur Steigerung
der Fertigungsqualitit bei. Der Pressen-
stoflel kann in Servopressen zum Bei-
spiel zunichst auf maximaler Geschwin-
digkeit gefahren und dann kurz vor dem
Anpresspunkt abgebremst werden, so
dass beim Eintauchen ins Material die
perfekte Bearbeitungsgeschwindigkeit
besteht. Das geregelte Abbremsen fiihrt
auBerdem dazu, dass der Werkzeugver-
schleif und die Gerduschemission ab-
nehmen. Und dank der frei regelbaren
Geschwindigkeit kann bei Servopressen
das Einfahren der Werkzeuge problem-
los direkt im Schleichgang an der Pro-
duktionsmaschine erfolgen, so dass die
kostspielige Anschaffung einer Probier-
maschine entfillt.
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Beim Einsatz von Direktantriebstechnik
in Pressen ist der Motor direkt mit der
Kurbelwelle verbunden. Es wird hier
also nicht nur eine exakte Dosierung der
Umform-Energie moglich, sondern es
entfallen zudem Verschleifiteile wie
etwa die Kupplungseinheit. Auch ein
Schwungrad als Energiespeicher ist
nicht mehr erforderlich. Dadurch sinkt
der Wartungsaufwand, die mechanische
Komplexitit wird reduziert und der
Gesamtwirkungsgrad der Anlage steigt.

Leistungsstarke
Direktantriebstechnik

Die Motoren fiir solche Pressenanwen-
dungen und deren Anforderungen miis-
sen allerdings entsprechend ausgelegt
sein. Um die Vibrationen, die wihrend
des Pressvorganges entstehen, aufneh-
men zu konnen, sind entsprechende
konstruktive Malnahmen notig — etwa
eine erhohte Riittelfestigkeit durch ent-
sprechende Lagerung. Die mechanische
Schnittstelle zwischen der Antriebswel-
le der Maschine und der Welle des Mo-
tors erfordert weiterhin Anpassungen an
die Motorkonstruktion. Hier kommen
spezielle Verzahnungstypen oder Spann-
elemente zum Einsatz, wobei eine
Uberbestimmung des mechanischen
Systems zu vermeiden ist. Fiir schnelle
Taktzeiten und damit hohe Produktivitit
miissen die Antriebe aulerdem enorme
Anspriiche an die Dynamik erfiillen.
Damit die Motoren trotzdem méglichst

Konventionelle Losung

Normmotoren!
Getriebe
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wenig Bauraum beanspruchen, kom-
men hier in der Regel fliissigkeitsge-
kiihlte Antriebe zum Einsatz.

Optimierte Steuerung

Das Bewegungsprofil mechanischer
Pressen wird durch die konstruktiven Ei-
genschaften der Presse festgelegt. Eine
Anderung des Profils ist nachtriglich
meist nur hinsichtlich der Verarbeitungs-
geschwindigkeit moglich. Ein Abbrem-
sen der Presse, ein Stillstand oder sogar
Umkehren der Bewegung lisst sich da-
her nur sehr schwer realisieren. Durch
die Direktantriebstechnik mit Servo-
antrieben ist es hingegen machbar, ein
frei definiertes Bewegungsprofil abzuar-
beiten. Um die Mechanik zu schonen,
miissen diese Profile moglichst ruckfrei
sein. Hierfiir eignen sich die Polynome
5. Grades aus der VDI-Richtlinie. Des
Weiteren kann durch energetisch opti-
mierte Profile Antriebsleistung einge-
spart werden. Auch die Steuerungssyste-
me sind mittlerweile so auf die
Anwendung in Servopressen eingestellt,
dass Maschinenbetreiber frei wihlbare
Pendelpunkte optional bezogen auf den
Kurbelwinkel oder aber auf die Werk-
zeugposition programmieren konnen. In
Technologiebibliotheken lassen sich
vorprogrammierte Bausteine speichern
sowie Pressprofile abgelegen und damit
jederzeit wiederverwenden. Baumiiller
beispielsweise stellt auBerdem eine
Technologiebibliothek fiir Servopres-

High-Torque Servomotoren
von Baumiiller

Stark verlustbehaftete Normmotoren und wartungsintensive Getriebe oder
hydraulische Systeme kdnnen sinnvoll durch Direktantriebstechnik ersetzt werden.
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sen zur Verfiigung, die die Moglichkeit
bietet, vordefinierte Kurven fiir ver-
schiedene Prozesse aufzurufen. Im
Funktionsbaustein Kurvengenerator
sind zum Beispiel bereits Funktionen
wie ruckfreier Start und Stopp, Stopp
im oberen Totpunkt, Schnellstopp bei
Not-Aus, automatisches Verfahren in
den oberen Totpunkt und stufenlos ein-
stellbare Verfahrgeschwindigkeit imple-
mentiert. Mit einem solchen Gesamt-
paket ist die Programmierung von
Servopressen mittlerweile sehr zeit-
sparend realisierbar. Vordefinierte Visu-
alisierungen ermoglichen dem Anwen-
der der Servopresse schlielich eine
intuitive Bedienung seiner Maschine.

Das Gesamtsystem Servopresse besteht
aus mehreren Einzelsystemen wie Ser-
voantrieb mit Energiespeicher, Hydrau-
lik, nicht linear iibersetzte Mechaniken
(Schubkurbel) und Pneumatik (Aus-
gleichzylinder). Eine moglichst prizise
Auslegung der Antriebskomponenten
erfordert einen hohen mathematischen
Aufwand. Auch hier kommen heute
moderne Programme zum Einsatz, wel-
che domineniibergreifend eine Modell-

!

Zur Anwendung in Servopressen

stehen verschiedene Typen von

High-Torque-Motoren zur Verfligung,

zum Beispiel in Ausfiihrungen mit
Hohlwelle (links) oder mit Vollwelle

(rechts) oder aber als hybride
Losung mit sogenannter Sackloch-
welle.

bildung und Simulation der Presse
erlauben und damit die Prozesse ver-
einfachen.

Baumiiller verwendet beispielsweise
ein Softwarepaket, in das sich 3D-
CAD-Daten der Servopresse einbinden
lassen. Der Servomotor kann damit auf-
grund seiner Kenndaten, vom maxima-
len Drehmoment und der Drehmoment-
konstante bis hin zum thermischen
Verhalten, simuliert werden. Dariiber
hinaus lassen sich Energiespeicher,
Ausgleichszylinder und eine hydrauli-
sche Tiefzieheinrichtung im Zusam-
menspiel mit den anderen Komponen-
ten modellieren. Durch die Moglichkeit,
eine Animation des Modells zu erstel-
len, sind nicht zuletzt selbst komplexe
Abldufe wie zum Beispiel die Werk-
stiickzufiihrung simulierbar.

Zusammen mit dem Maschinenher-
steller, der die mechanischen Kennda-
ten der Servopresse liefert, kann damit
das gesamte System berechnet werden,
und kostenintensive Uberdimensionie-
rungen von Motor oder Antrieb sind
vermeidbar.

Klassische mechanische Pressen verfii-
gen iiber Schwungrider. Diese dienen
der Speicherung von Energie und haben
eine hohe Eigentrigheit, die mit einer
bestimmten Geschwindigkeit rotiert.
Soll der Pressvorgang durchgefiihrt wer-
den, wird tiber eine
Kupplung die Pressen-
mechanik angekuppelt.
Durch die Umformarbeit
wird das Schwungrad et-
was abgebremst, die ki-
netische Energie wird
dabei dem Schwungrad

Beispiel fiir den Einsatz
der Direktantriebstechnik
in einer Tablettenpresse.
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entnommen. In der Pause zwischen Hub
und Hub beschleunigt ein Elektromotor
das Schwungrad wieder auf die ur-
spriingliche Drehzahl. Dies bringt den
Vorteil mit sich, dass die Anschlussleis-
tung der Presse nahezu konstant auf ei-
nem niedrigen Wert liegt, welcher in
etwa der effektiven Leistung der Presse
entspricht. Nachteil ist, dass diese Trig-
heit nicht in groBem Umfang beschleu-
nigt oder abgebremst werden kann.

Durch den Einsatz der Servotechnik
hingegen wird eine dynamische Ge-
schwindigkeitsanpassung moglich, das
Schwungrad und die Kupplung fallen
aber weg. Die Anschlussleistung wird
nicht mehr durch das Schwungrad ,ge-
glittet’, weshalb wihrend des Pressvor-
gangs netzseitig eine hohe Spitzenleis-
tung zur Verfiigung gestellt werden
muss. Da sich die Kosten des Strom-
anschlusses bei den Energieversorgern
aber nach dieser Spitzenlast berechnen,
wird damit der Anschluss fiir die Servo-
presse im Vergleich zu einer mechani-
schen Presse gleicher Presskraft teurer.
Ergo muss zur Kostenreduktion bei Ser-
vopressen die Aufgabe der Energiespei-
cherung, die bislang das Schwungrad
iibernommen hat, durch andere MafB-
nahmen ersetzt werden.

In erster Linie kommen hier Spei-
cher zum Einsatz, die auf der Fahigkeit
des Kondensators zur Ladungsspeiche-
rung beruhen. Dabei kann es sich zum
Beispiel um Folienkondensatoren han-
deln, die anders als Elektrolytkonden-
satoren bei groflerem Volumen durch
ihre Fihigkeit zur Selbstheilung eine
vergleichsweise lange Lebensdauer ha-
ben. Je nach maximaler Anschlussleis-
tung der Presse kann es sein, dass zu-
sdtzlich zu den Kondensatoren ein
unterstiitzender kinetischer Energie-
speicher notwendig wird. Als Faustre-
gel sind hier etwa 1000 t zu nennen.
Dabei wird ein tiber Umrichter ange-
triebener Asynchronmotor in der Dreh-
zahl so moduliert, dass er dem Zwi-
schenkreisverbund zum Zeitpunkt des
Pressvorganges Brems-Energie zu-
fiihrt. Aber auch dann lédsst sich nicht
ginzlich auf Kondensatoren verzich-
ten, die kurzzeitige Energiespitzen
puffern konnen.

Da Servopressen also meist Spitzen-
lastanwendungen sind, muss die An-
triebstechnik bei relativ kleinen Nenn-
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Mit Eingabe-
masken in einer
tibersichtlichen
Visualisierung

wird eine rasche
und nutzerfreund-

liche Bedienung

der Antriebe

moglich.

momenten hohe Spitzenmomente zur
Verfiigung stellen konnen. Zudem sind
enorme Maximalmomente erforderlich,
um die benétigte Presskraft zu erzeugen
und diese — wenn notwendig — auch zu
halten. Da Motoren fiir die Direktan-
triebstechnik meist hohere Spitzenstrome
benotigen, als mit den vorhanden Um-
richtern erzeugt werden konnen, kom-
men hiufig Motoren mit Mehrfachwick-
lung zum Einsatz, welche an mehreren
Umrichtern betrieben werden. So teilen
sich die Strome auf. Wenn notig, konnen
mehrere Motoren an einer Servopresse
verbaut werden, um die notige Presskraft
aufzubringen. Dabei kommt eine Master-
Slave-Kopplung zur Anwendung, damit
sich die Lastmomente zwischen den Mo-
toren gleichméBig aufteilen.

Ein weiterer Vorteil von Servopressen
gegeniiber mechanischen oder hydrauli-
schen Varianten, der nicht vergessen
werden darf, ist ihre Energie-Effizienz.
In hydraulischen Pressen ist durchge-
hend der Oldruck aufrechtzuerhalten.
An Ventilen und in Leitungen entstehen
aber oft Verluste, die das verwendete
Fluid erwdrmen. Das hydraulische
System muss somit verlustbehaftet ge-
kiihlt werden. Und in herkommlichen
mechanischen Pressen ist stindig das
Schwungrad anzutreiben — auch hier
entstehen Verluste durch Reibung.

Servopressen bendtigen demgegen-
tiber nur wihrend des tatsdchlichen
Pressvorganges Energie, die in etwa
gleich grof3 ist wie bei der mechani-
schen Presse. Zidhlt man aber die Ne-
ben- und Riistzeiten dazu, wihrend de-
nen das Schwungrad gestoppt und
wieder beschleunigt wird, lassen sich
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mit Servopressen gegeniiber mecha-
nischen Pressen bis zu 30 % Energie
einsparen. Nicht zuletzt geht die im
Schwungrad gespeicherte Energie beim
Ausschalten der Presse verloren — die
Energiespeicher der Servopresse lassen
sich zumindest noch teilweise entladen.

Kurzum: Durch Weiterentwicklungen
und eine verdnderte Angebotssituation
sind Servopressen zu einer effizienten
und wirtschaftlichen Losung geworden.
Die Vorteile reichen von hoherer Pro-
duktivitdt und Produktqualitit iiber ho-
here Genauigkeit und Reproduzierbar-
keit der Prozesse, bis hin zu niedrigeren
Schwingungs- und Gerduschentwick-
lungen und niedrigerem Energie-
verbrauch. Damit nicht genug: Die
Pressen mit Direktantriebstechnik sind
wartungsidrmer, was zu einer Reduktion
der Lebenszykluskosten fiihrt, und
ermoglichen ein breiteres Spektrum
von Umformprozessen bei kiirzeren
Umstellzeiten. gh
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