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VERFAHRENSSPEZIFISCHE PROJEKTIERUNG VON WERKZEUGMASCHINEN ZUM
UMFORMEN

Zusammenfassung. Die Arbeit befasst sich mit dem Entwurf von Werk-
zeugmaschinen zum Umformen in Abhangigkeit von der zu realisieren-
den technologischen Aufgabe mittels eines rechnergefihrten Algo-
rithmus einschieBlich geeigneter Mittel zur Entscheidungsfindung
und Berechnung. Durch geeignete Hilfsmittel kann der Entwicklungs-
aufwand gesenkt werden. Dem Hersteller von Umformmaschinen werden
Mittel angeboten um eine optimale Variante auszuwdhlen. Die ganze
Problematik wird am Beispiel einer hydraulischen Presse erlautert.
Hier geht es darum eine energie- und kosten- optimale Antriebsva-
riante auszuwahlen. Damit sind neben der Nutzung des Verkaufsargu-
ments '‘energieoptimierter Antrieb™, auch die Verklrzung von Ent-
wicklugszeiten sowie der Angebotserstellung bei Sonderaufgaben

moglich.

1. Einleitung

Die heutige Wirtschaftssituation fuhrt dazu, daB viele Unternehmen
zu immer scgnelleren und zuverlassigeren Projektierungsmethoden
Ubergehen. Sowohl in der Projektierung als auch bei der Angebot-
serstellung selbst, missen prazise und schnelle Entscheidungen ge-
troffen werden. Die differenzierte Betrachtung von ProzeR und An-
trieb am Beispiel der Projektierung hydraulischer Antriebe, macht
eine rechnergestitzte Entscheidungsfindung unumganglich. Nach An-
gaben von Pressenherstellern, kann man durch diese Methode mit
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einer Zeitersparnis von 10 bis 20% bei der Entwicklung hydraulis-
cher Pressen rechnen.

Durch eine verfahrensspezifische und energieoptimierte Auslegung,
kann der Gesamtwirkungsgrad um bis zu 5% erhoéht werden.

2. Allgemeiner Strukturentwurf

Auf dem Bild 1 ist der allgemeine Strukturentwurf dargestellt.

Man geht von den Kundenanforderungen aus. Beim Entwurf mul3 man un-

terscheiden obes sich um eine Sondermaschine oder Universalmaschi-

ne handelt. Grundsatzlich geht man von dem Verfahren aus. Der ers-

te Schritt ist die Festlegung des Antriebsprinzipes. Der weitere

Schritt is der Vorentwurf des Standers. Dan kann man das Angebot

festlegen. Wie bekannt, geht man von drei Maschinentypen aus, d.h.

von arbeitgebundenen, kraftgebundenen und weggebundenen. Man kann

die oben angefihrten Aussagen bis zum Fertigungssystem erweitern

(Bild 1).

Die im Bild gezeigte allgemeine Struktur kann man in finf Blocks

teilen :

Block A - drei verschiedene Typen der Werkzeugmaschinen zum Um-
formen

Block B - Kunden- und Verfahrenskriterien

Block C - Anforderungsparameter fir die Festlegung der Grobabmes-
sungen des Maschinensténder-Arbeitsraumes und des An-
triebsprinzipes

Block D - Nach der Kundenbestellung kommt die Dimensionierung,
Bewertung, Optimierung und Projektierung

Block E - Dieser Block enthalt eine mogliche Erweiterung des
Maschinensystemes auf das Steuerungssystem, Manipula-
tiolnssystem, d.h. auf das Fertigungssystem.

3. Verfahrensspezifische Projektierung von hydraulischen Umform-

maschinen

Bei dem Entwurf von hydraulischen Umformmaschinen werden bis heu-
te die fiUr einen technologischen Anwendungsfall geeigneten An-
triebsvarianten erfahrensgemall gewahlt. Der Unterschied zwischen
Sondermaschine und Universalmaschine stellt den Konstrukteur immer
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vor neue Probleme. Als Ausgang konnen fundierte Kenntnisse des zu

realisierenden technologischen Ablaufes dienen. Zur Zeit stehen

dem Konstrukteur nur wenige Hilfsmittel zur Optimierung hydraulis-

cher Prellenantriebe zur Verfigung. Dienstleistungen der Hydraulik-

anbieter sind ebenfalls nicht auf dem angeforderten Niveau, denn

hier fehlen die Kenntnisse zum zu realisierenden Verfahren. Eine

schnelle und sichere Antriebsprojektierung ist aus diesem Grund

problematisch. Daraus ergibt sich, dal es bei der Angebotserstel-

lung der Pressenhersteller und Hydraulikanbieter keine geeignete

Hilfsmillet zur Erreichung einer systematischer Wissensbasis gibt.

Neben der Optimierung von Komponenten hydraulischer Umformmaschi-

nen ist es sinnvoll, die Antriebe so zu konzipieren, daB sie ein

dem Istkraft-Weg-Verlauf des zu realisierenden Prozesses nahe-

kommendes Profil haben. Es mangelt jedoch an Modellbibliotheken,

welche die Umformprozesse Verfahrens- und Werkstick spezifisch

beschreiben. Eine Abhangigkeit des Antriebes von Verfahrenspara-

meter ist im Bild 2 angefihrt. Um diesen ProzeR auszufillen,missen

folgende Probleme geldst werden

- Erstellung von Modellen, Festlegung von Schnittstellen

- Bibliothekaufbau, d.h. ProzeRdatenbank, Antriebsdatenbank

- Impletation von Kenngrof3en

- Strukturierung in Abstimmung mit der Praxis

Zur Erfullung der oben angefuhrten Problematik mu man die Umge-

bungs- und Randbedingungen festlegen, d.h. angebrachter Hardware

und Software. Bei dieser Gelegenheit ist es sinnvoll die Beeinflus-

senden Parameter zu analysieren

- Maschinenparameter, Parameter von Peripherie und verfahrensspe-
zifischer Zusatzeinrichtungen

- Parameter des Antriebtypes, d.h. direkter (Pumpen) Antrieb, in-
direkter (Speicher) Antrieb, kombinierter Antrieb, Volumenstrom,
Druck und Antriebsleistung

- Kraft- und Haltezeitbedarf

- Kolbenprinzip (Plunger, Differential, usw.)

- Kolbenhub, Kolbenflache

- Arbeitszyklus

Die beeinflulRte Parameter sind

- Gesamtwirkungsgrad

- Projektierungszeit

- Entwicklungskosten

213



214



215



Zu den konstanten Parametern gehéren die VerfahrensgroRe
- Umformkraft

- Umformweg
- Verlaufe-Umformkraft-Umformweg

- Ausnitzungsgrad des Arbeitsdiagrammes

-» Krafthaltezeit

Zur Ermittlung einer optimalen Antriebsstruktur ist es ndtig ei-

nen Vergleich von verschiedenen Varianten zu schaffen. Voraus-

setzung dafir ist die Erstellung einer Wissensbasis mit einem

groRen Berreich von hydraulische Antriebstypen und Komponenten.

Wie schon oben genannt,geht es um

- direkte Antriebe mit Konstant- oder Regelpumpe

- indirekte Antriebe mit Speicher

- kombinierte Antriebe, z.B. Pumpe mit Multiplikator, zwei Pumpen
(Hochdruck- u. Niederdruckpumpe) usw.

4. Schlu3folgerung

Das obenangefihrte Entwurfswerkzeug soll relativ Ubersichtlich und
einfach zu bedienen sein. Dieser Entwurfs- mechanismus ist gut an-
wendbar insbesonders bei kleinen und mittelstandischen Unterneh-
men, bei denen die Flexibilitat in der Konstruktion entscheidend
ist. Das Projekttierungsverfahren kann sowohl von den Pressen-
herstellern, Pressenanwendern, als auch von Hydraulikherstellern

genutzt werden.
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