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DESCRIPCION
Procedimiento para el control de una prensa con relacion de transmision variable

La presente invencion se refiere a un procedimiento para el control de una prensa. Se trata de una prensa de
trabajo ligada al recorrido. La prensa presenta un motor de accionamiento eléctrico, que sirve para mover un
empujador de un lado a otro en una direccion de carrera entre un punto de inversién superior y un punto de inversién
inferior. Para ello el motor de accionamiento eléctrico esta acoplado en movimiento con el empujador a través de
una transmision de prensa. La transmisidon presenta una relacion de transmision variable. La relacion de
transmisién se modifica en particular en funcion de qué posicion presentan las piezas de la transmisién o qué
posicion presenta el empujador durante su movimiento de carrera. En el caso de tales transmisiones de prensa se
puede tratar, por ejemplo, de transmisién de excéntrica o transmisién de palanca articulada. En estas transmisiones
la relacién de transmisidon se vuelve muy grande en la zona del punto de inversién inferior y aumenta en calculo
hacia el infinito.

Se conocen prensas con motor de accionamiento eléctrico. Por ejemplo, el documento DE 10 2010 006 120 A1
describe una prensa con un servo-dispositivo tractor y un accionamiento articulado. En esta prensa se propone que
los seguros frente a sobrecargas se puedan prever en forma por almohadillas de presion.

El documento DE 10 2007 026 727 A1 describe una prensa con servomotores, en la que se pueden prever por
ejemplo almohadillas hidraulicas como seguros frente a sobrecargas.

En el procedimiento conocido por el documento DE 10 2005 040 263 A1 para la excitacién de una prensa se regula
en posicién el accionamiento de empujador durante su movimiento de trabajo o su movimiento ascendente. En el
caso de util cerrado se conmuta de la regulacion de posicién a una regulacion de par o de fuerza.

El documento US 2012/0111207 A1 describe un dispositivo de control para una servoprensa y un procedimiento de
control correspondiente. A este respecto se calcula un par para el servomotor, que se usa para la generacién de la
fuerza de prensado. Se determina otro par que en el marco de regulacion de posicion o velocidad del empujador de
prensa provoca las aceleraciones positivas o negativas requeridas del empujador. El par de trabajo para la fuerza
de prensado y el par de control en el marco de la regulacién de posicién o velocidad se limitan por separado.

El documento US 2012/0111207 A1 también da a conocer un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion
1.

Por el documento WO 2013/045105 A1 se da a conocer un procedimiento y un dispositivo para la fabricacion de
bolas de material comprensible, por ejemplo material agricola. Durante la compresion del material aumenta
continuamente la fuerza de un empujador. Para evitar que esta fuerza sobrepase un valor umbral, la fuerza de
sujecion antagonista se genera mediante una bola comprimida anteriormente en un canal de salida. En este canal
de salida estan presentes elementos de friccion, con los que se puede ajustar la fuerza de friccidon y por consiguiente
la fuerza de sujecion antagonista para el empujador.

En el dispositivo de control del par motor para una prensa segun el documento EP 0922562 A1 se limita el par motor
mediante la corriente de motor correspondiente. Para obtener la fuerza de prensado segun un valor de consigna
predeterminado, en la regulacion del par motor se tienen en cuenta las aceleraciones del empujador. De este modo
se pueden evitar desviaciones indeseadas del valor de consigna de la fuerza de prensado.

El documento US 2011/0061547 A1 describe una prensa y un procedimiento de control para la prensa, en el que se
debe realizar una regulacién de potencia variable de la prensa. Para ello se propone un control de campos del
motor eléctrico. EIl par motor se limita en el marco de una regulacion de posicién o velocidad del empujador de la
prensa. Esta limitacién se realiza a través de corrientes de eje d y q predeterminadas correspondientemente para el
motor eléctrico en el marco del control de campos.

En la servoprensa propuesta por el documento JP 2009 208134 A se debe evitar una sobrecarga debida a un calor
excesivo, a fin de evitar un deterioro de los componentes, en particular servoamplificadores. Para ello en funcion del
par motor se determina un valor de integral en base de la corriente de motor y el calor generado por ello. El calor se
compara con un valor umbral de calor. Si se sobrepasa el valor umbral de calor se reduce la corriente del motor. Se
limita el calor generado por ello.

El documento DE 10 2011 115 932 A1 describe un procedimiento para evitar fuerzas de prensado elevadas. Un
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servomotor esta conectado con un empujador montado de forma mévil en la direccion de carrera entre un punto de
inversion superior y un punto de inversioén inferior a través de una transmisiéon de prensa con relacion de transmision
variable. El par de accionamiento del servomotor se limita a un par de fuerzas de limitacién de trabajo.

Partiendo de ello se puede considerar como objetivo de la presente invencién el proponer un procedimiento
mejorado para el accionamiento de una prensa, que evite de forma segura una fuerza de prensado demasiada
elevada a fin de impedir dafios en la prensa.

Este objetivo se consigue mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Segun se expone al inicio, la prensa presenta un accionamiento de prensa con al menos un motor de accionamiento
eléctrico y una transmision de prensa, que establece un acoplamiento de movimiento entre el motor de
accionamiento y el empujador. El empujador se puede mover de un lado a otro en una direccion de carrera entre un
punto de inversion superior y un punto de inversion inferior.

En el procedimiento segun la invencion se predetermina en primer lugar una fuerza de prensado maxima, que
también se designa como fuerza de prensado nominal, para la prensa. A continuacién se determina un par de
fuerzas maximo dependiente de la posicién para el al menos un motor de accionamiento eléctrico en funcion de la
fuerza de prensado maxima y la relacion de transmision variable. La relacién de transmisién depende de la posicion
del empujador en su movimiento de carrera o de un angulo de prensa predeterminado para el control de la prensa.
El angulo de prensa describe un movimiento completo del empujador desde su punto de inversion superior al punto
de inversion inferior y de vuelta al punto de inversion superior, modificandose el angulo de prensa de 0° hasta 360°.
El punto de inversién inferior puede estar asociado - en funcion de la cinematica de la transmisién de prensa - a este
respecto a un angulo de prensa de aproximadamente 180°. Dado que la relacién de transmision se modifica durante
el movimiento de carrera del empujador, el par de fuerzas maximo se predetermina en funcién de la posicion de
carrera o en funcion del angulo de prensa.

El par de fuerzas maximo dependiente de la posiciéon describe para cada posicion de carrera o para cada angulo de
prensa un par de accionamiento para el motor de accionamiento eléctrico, que no se debe sobrepasar a fin de no
sobrepasar la fuerza de prensado maxima durante el desarrollo posterior del movimiento de carrera del empujador.
Cuando el par de accionamiento del al menos un motor de accionamiento eléctrico supera el par de fuerzas maximo,
se constata que en el caso de un movimiento continuo del empujador y del motor de accionamiento se sobrepasaria
la fuerza de prensado maxima con el par de accionamiento previsto.

Se conocen la relacidon de transmisiéon variable dependiente de la posicion y el valor de consigna del par de
accionamiento del al menos un motor de accionamiento eléctrico. De ello se puede determinar un desarrollo para un
par de fuerzas maximo en funcién del angulo de prensa o de la posicion de empujador, el cual se sobrepasa antes
de que se sobrepase la fuerza de prensado maxima. Por ejemplo puede ocurrir que cuando por error se introducen
varias chapas en la prensa o el operario de la prensa ha efectuado erroneamente el ajuste de carrera - es decir, la
posicion del punto de inversion inferior. Cuando el par de accionamiento sobrepasa el par de fuerzas maximo, es
decir, se reconoce a tiempo el peligro y se puede iniciar una medida apropiada antes de sobrepasarse la fuerza de
prensado maxima, a fin de evitar de forma segura un deterioro de la prensa.

En la determinacion del par de fuerzas maximo dependiente de la posicion también se tiene en cuenta al menos un
parametro que describe la recuperacion elastica de la prensa. De este modo para cada angulo de prensa o para
cada posicion del empujador se puede definir un par de fuerzas maximo para el motor de accionamiento eléctrico,
cuyo sobrepaso indica que en el caso de un movimiento de carrera continuo del empujador desde el punto de
inversion superior al punto de inversion inferior se debe esperar un sobrepaso de la fuerza de prensado maxima.

Por ejemplo, la transmision de prensa puede presentar una transmision de excéntrica o una transmisiéon de palanca
articulada. En particular la transmisién de prensa presenta una relacion de transmisiéon, que aumenta cuando el
empujador se aproxima al punto de inversién inferior. Debido a esta relacion de transmision que se modifica no es
suficiente supervisar el par motor. La relacién de transmision creciente aumenta fuertemente hacia el punto de
inversion inferior y es de tamafio infinito en célculo en la posicién de inversion inferior. Por ello son suficientes pares
de accionamiento muy pequefios del motor de accionamiento eléctrico, para sobrepasar la fuerza de prensado
maxima cerca del punto de inversion inferior. De este modo el angulo de prensa o la posicién de empujador y por
tanto la posicidn de la transmisién se incluye en la determinacion de un par de fuerzas maximo dependiente de la
posicion, de modo que se evitan de forma efectiva los dafios de la prensa.

En un ejemplo de realizacion preferido, el par de fuerzas maximo dependiente de la posicion se predetermina para
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toda la carrera del empujador o para cada angulo de prensa entre 0° y 360°. Alternativamente a ello podria ser
suficiente predeterminar el par de fuerzas maximo dependiente de la posicion al menos dentro de un recorrido de
fuerza nominal durante el movimiento del empujador desde el punto de inversion superior al punto de inversion
inferior en una seccion de movimiento hasta alcanzar el punto de inversion inferior. El recorrido de fuerza nominal
puede ser de algunos milimetros hasta un centimetro del movimiento del empujador medido en la direccion de
carrera.

Es ventajoso que el par de accionamiento del al menos un motor de accionamiento eléctrico se reduzca cuando se
constata que existe el peligro de un sobrepaso del par de fuerzas maximo. EIl peligro del sobrepaso del par de
fuerzas maximo se reconoce en particular porque el par de accionamiento actual del al menos un accionamiento
eléctrico es mayor que el par de fuerzas maximo determinado dependiente de la posicion. Para la reduccién del par
de accionamiento por ejemplo se puede reducir o desconectar completamente la corriente del motor.

Al reconocer el peligro del sobrepaso del par de fuerzas maximo también se puede frenar activamente el empujador
a través del motor de accionamiento eléctrico. Por ejemplo, para ello el al menos un motor de accionamiento
eléctrico se puede conmutar a su funcionamiento de generador. Alternativamente o adicionalmente también es
posible alimentar con corriente el al menos un motor de accionamiento para la generaciéon de una fuerza de frenado.
A este respecto, el motor de accionamiento se excita por asi decir de manera que intenta invertir su direccion de giro
y de este modo genera una fuerza de frenado sobre el empujador.

Si el par de accionamiento sobrepasa el par de fuerzas méaximo, el empujador se puede frenar respecto al
movimiento del empujador predeterminado y en una forma de realizacion preferida moverse a una posicién de
referencia. Como posicidn de referencia sirve en particular el punto de inversion superior. De este modo la prensa
se lleva a un estado definido. Debido a la elevacién del empujador a la posicidon de referencia o el punto de
inversién superior se posibilita el acceso a la pieza de trabajo. EIl operario puede examinar luego la causa para el
sobrepaso amenazante de la fuerza de prensado maxima y subsanar el problema.

En una configuracion preferida del procedimiento se genera una sefial de alarma 6ptica y/o acustica, cuando el par
de accionamiento sobrepasa el par de fuerzas maximo dependiente de la posicion.

En la determinacion del par de fuerzas maximo se tienen en cuenta las modificaciones del par de accionamiento que
aparecen y que se provocan por aceleracion predeterminadas del empujador. En funcion de la curva caracteristica
de movimiento del empujador depositada en el control de prensa, durante el movimiento de carrera del empujador
pueden ser necesarias modificaciones del par de accionamiento, a fin de adaptar la posicion y/o velocidad del
empujador dependiente del tiempo o dependiente del angulo de prensa a los valores de consigna predeterminados.
Como aceleracion del empujador se considera cualquier cambio de velocidad, es decir, amentos de velocidad y
reducciones de velocidad. Por ejemplo, en funcion del objetivo de conformacién de la prensa durante una carrera se
puede variar la velocidad de giro del al menos un motor de accionamiento eléctrico, a fin de acelerar el empujador en
secciones de movimiento predeterminadas. Estas modificaciones del par de accionamiento conducen
eventualmente a que se origine el peligro del sobrepaso de la fuerza de prensado maxima, pues estas
modificaciones del par de accionamiento provocan una modificacion de la energia cinética del empujador. Tales
modificaciones del par de accionamiento provocadas o predeterminadas por la curva caracteristica de movimiento
del empujador se tienen en cuenta en la determinacién del par de fuerzas maximo dependiente de la posicion. De
este modo se puede aumentar la exactitud del procedimiento y se evitan las evaluaciones erréneas de la fuerza de
prensado que aparece.

Las modificaciones del par de accionamiento, que aparecen debido a la aceleracion del empujador y que se pueden
tener en cuenta en la determinacion del par de fuerzas maximo, son aquellas modificaciones del par de
accionamiento que aparecen independientemente del trabajo de conformacién de la prensa. Las modificaciones de
este tipo del par de accionamiento se pueden determinar, por ejemplo, en base a la curva caracteristica de
movimiento del empujador predeterminada. La curva caracteristica de movimiento del empujador se puede obtener,
por ejemplo, de la simulacioén del procedimiento de prensado o del control de prensa.

Segun la invencion las modificaciones del par de accionamiento que aparecen debido a las aceleraciones del
empujador durante su carrera también se determinaran en una carrera de test o carrera en vacio del empujador sin
pieza de trabajo. Segun se ha explicado, estas modificaciones se determinan mediante la curva caracteristica de
movimiento del empujador a partir de una simulacién o mediante una carrera en vacio antes de la puesta en
funcionamiento de la prensa.

Segun la invencion, en la determinacion del par de fuerzas méaximo dependiente de la posicion se tiene en cuenta
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adicionalmente un parametro dependiente del nUmero de carreras adicionalmente a las modificaciones del par de
accionamiento, que se producen a partir de su aceleracion del empujador independientemente de su trabajo de
conformacion. Con numero de carreras creciente también aumenta la aceleracion del empujador, lo que se tiene en
cuenta mediante el parametro dependiente del numero de carreras. El parametro dependiente del numero de
carreras puede constituir por consiguiente un factor por el que se multiplican las modificaciones del par de
accionamiento que aparecen independientemente del trabajo de conformacion.

Configuraciones ventajosas de la invencién se deducen de las reivindicaciones dependientes y de la descripcion. La
descripcién se limita a caracteristicas esenciales de la invencion. Se debe recurrir al dibujo de forma
complementaria. A continuacién se explican en detalle ejemplos de realizacion de la invencion mediante el dibujo
adjunto. Muestran:

Figura 1 una representacion esquematica similar a un diagrama de bloques de un ejemplo de realizacién de una
prensa,

Figura 2 una imagen de principio esquematica de la relacidon entre un angulo de prensa y el movimiento del
empujador,

Figura 3 un desarrollo muy esquematizado a modo de ejemplo para la velocidad de giro del motor de accionamiento
eléctrico de la prensa, asi como el par de fuerzas maximo determinado en un recorrido de fuerza nominal,

Figura 4 una representacion muy esquematizada, a modo de ejemplo del desarrollo temporal de la velocidad de giro
del motor de accionamiento eléctrico asi como del movimiento del empujador.

La figura 1 muestra una prensa 10 de trabajo ligada al recorrido con un bastidor de prensa 11. En el bastidor de
prensa 11 esta montado un empujador 12 guiado de forma desplazable en una direccion de carrera R. Una mesa de
prensa 13 esta dispuesta en el bastidor de prensa 11. El empujador 12 porta un util superior 14 y en la mesa de
prensa 13 esta dispuesto un util inferior 15. Los dos utiles 14, 15 colaboran para la conformacion de una pieza de
trabajo no representada. Para ello el empujador 12 con el util superior 14 se puede mover hacia la mesa de prensa
13 o el util inferior 15.

Un accionamiento de prensa 20 sirve para el movimiento del empujador 12. El accionamiento de prensa 20
presenta al menos un motor de accionamiento eléctrico 21 asi como una transmision de prensa 22. A continuacion
se acepta a modo de ejemplo que esta presente un Unico motor de accionamiento 21. Pero el par de accionamiento
requerido para la prensa 10 también se puede conseguir mediante una combinacion de varios motores de
accionamiento. Un dispositivo de control 23 sirve para el control o regulacién del al menos un motor de
accionamiento eléctrico 21.

La transmision de prensa 22 no presenta una relacion de transmision U predeterminada de forma constante, sino
una variable. La relacién de transmision U depende de la posicion del empujador z del empujador 12 observado en
la direccién de carrera R o de un angulo de prensa a. El angulo de prensa a sirve para la descripcion de una carrera
completa del empujador 12 partiendo de un punto de inversién superior OT hasta un punto de inversion inferior UT,
en el que el empujador 12 presenta la distancia menor respecto a la mesa de prensa 13, y de nuevo de vuelta al
punto de inversion superior OT. Un desarrollo de movimiento a modo de ejemplo de una carrera completa esta
ilustrado a trazos en la figura 4. Dado que el angulo de prensa a y la posicién de empujador Z estan en relacion
predeterminada, la relacion de transmision U se puede especificar como una primera funcion fi del angulo de prensa
a o como una segunda funcién f2 de la posicion de empujador Z.

En el ejemplo de realizacion aqui ilustrado de la transmision de prensa 22, la relacion U puede aumentar
constantemente durante el movimiento del empujador 20 desde el punto de inversién superior OT al punto de
inversion inferior UT y va al infinito hacia el valor limite. En el ejemplo de realizacién segun las figuras 1y 2, la
prensa 10 presenta una transmisién de excéntrica 23, que presenta una caracteristica de transmisién semejante. En
una transmision de palanca articulada o un mecanismo de manivela tampoco es contante la relacidon de transmision
U en funcion de posicion o recorrido y durante el desarrollo de una carrera.

Para la deteccidn de la posicion actual del empujador 12 o para la deteccion del angulo de transmision a, la prensa
10 presenta un sensor de posiciéon 25. El sensor de posicion 25 puede estar asociado al empujador 12 y/o una pieza
de transmision de la transmisién de prensa 23 y/o al motor de accionamiento eléctrico 21. Por ejemplo, el sensor de
posicion 25 puede detectar la posicion de giro de un arbol de entrada 26 de la transmisién de prensa 22, segun se
ilustra esto esquematicamente en la figura 1.

La configuracién constructiva concreta de la transmision de prensa 22 puede ser distinta. Por ejemplo, el empujador
12 puede estar conectado de forma articulada con un anillo 28 a través de una biela 27, estando dispuesto el anillo
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28 de forma giratoria de nuevo sobre un disco 29 accionado de forma excéntrica mediante el arbol de entrada 26.
Alternativamente a esta realizacién representada en la figura 1, la biela 27 también puede estar articulada de forma
excéntrica respecto al arbol de entrada 26 en el disco 29 (figura 2). En este caso el disco 29 puede estar dispuesto
de forma concéntrica al arbol de entrada 26 o del eje de giro D.

En prensas 10 de este tipo existe el peligro de que debido a la relacion de transmision U muy grande reinante en
secciones de movimiento determinadas del empujador 12 se genera una fuerza de prensado demasiado grande que
puede dafar la prensa 10. Para evitarlo segun la invencion se predetermina una fuerza de prensado maxima Fmax.
La fuerza de prensado maxima también se puede designar como fuerza nominal de la prensa 10. Adicionalmente
puede estar predeterminado un recorrido de fuerza nominal s dentro del que debe aparecer la fuerza de prensado
maxima Fmax. El recorrido de fuerza nominal s termina en el punto de inversion inferior UT del empujador 12 y
puede tener una longitud por ejemplo de 5 a 6 mm, medido en la direccion de carrera R. A través del recorrido de
fuerza nominal s y la fuerza de prensado maxima Fmax también se puede determinar por ello la energia que se
puede sacar como maximo de la prensa 10 durante la conformacion.

En funcién de esta fuerza de prensado maxima Fmax y la relacion de transmisién U dependiente de la posicién se
determina o calcula un par de fuerzas maximo Mmax dependiente de la posicién. El par de fuerzas maximo Mmax
representa un valor limite para el par de accionamiento M del motor de accionamiento eléctrico 21. De esta manera
mediante la supervision del par de accionamiento M se puede reconocer para cada posicién del empujador z o para
cada angulo de prensa a si existe el peligro de que la fuerza de prensado maxima Fmax se sobrepase al continuar el
movimiento del empujador segun la curva caracteristica de movimiento del empujador predeterminada en el
dispositivo de control 23 asi como el par de accionamiento M predeterminado. Por consiguiente se garantiza que
debido a la comparacién del par de accionamiento con el par de fuerzas maximo Mmax ya se reconozca con un
angulo de prensa a o una posicion de empujador z el peligro del sobrepaso de la fuerza de prensado maxima Fmax,
antes de que éste sea el caso real. De esta manera se pueden introducir medidas que impidan de forma efectiva
que la fuerza aplicada por el empujador 12 sobrepase la fuerza de prensado maxima Fmax.

En otras palabras, el par de accionamiento M aplicado por el motor de accionamiento eléctrico 21 ya sobrepasa el
par de fuerzas maximo Mmax determinado, antes de que la fuerza aplicada por el empujador 12 alcance la fuerza de
prensado maxima Fmax. Esto se puede determinar mediante la relacion de transmision U conocida, el movimiento
del empujador conocido y preferentemente adicionalmente de al menos un parametro de recuperacion elastica que
describe la recuperacion elastica de la prensa 10. El parametro de recuperacion elastica describe la recuperacion
elastica de la prensa durante la conformacion de la pieza de trabajo. En la prensa 10 que trabaja en funcién del
recorrido, la recuperacion elastica depende del recorrido de conformacion del empujador 12 desde la colocacion
sobre la pieza de trabajo hasta el punto de inversién inferior UT.

En la figura 3 esta representado un desarrollo fuertemente simplificado a modo de ejemplo para el par de fuerzas
maximo Mmax. El par de fuerzas maximo Mmax dependiente de la posicién se puede especificar para toda la
carrera del empujador 12 desde el punto de inversidon superior OT al punto de inversion inferior UT y de vuelta al
punto de inversion superior OT. Al menos se determina y supervisa el desarrollo para el par de fuerzas maximo
Mmax en la zona del recorrido de fuerza nominal s. En el caso mas sencillo el par de fuerzas maximo Mmax se
especifica en base a una velocidad de giro constante n para el motor de accionamiento eléctrico 21, segun se ilustra
esquematicamente con lineas continuas en la figura 3. El par de fuerzas maximo Mmax aumenta fuertemente al
comienzo del recorrido de fuerza nominal s hacia un valor maximo y cae de nuevo con una pendiente menor en
virtud al valor de nuevo hacia el punto de inversion inferior UT. Se origina un desarrollo en forma de dientes de
sierra, que esta representado muy esquematicamente en la figura 3.

Alternativamente a ello también se pueden tener en cuenta las modificaciones de la velocidad de giro n del motor de
accionamiento 21 y por tanto las aceleraciones del empujador 12 en la determinacién del par de fuerzas maximo
Mmax, lo que se ilustra en la figura 3 mediante las secciones a trazos. Tales modificaciones de la velocidad de giro
pueden estar predeterminadas en funcién de la tarea de conformacién mediante una curva caracteristica de
movimiento K para el empujador 12 y estar almacenadas en el dispositivo de control 23. El dispositivo de control
controla el motor de accionamiento 21, de modo que el empujador 12 se mueve conforme a la curva caracteristica
de movimiento K predeterminada. Una sencilla curva caracteristica de movimiento K para una velocidad de giro
constante n esta representado a trazos a modo de ejemplo en la figura 4.

Las modificaciones de velocidad de giro del motor de accionamiento 21, que estan predeterminadas mediante la
curva caracteristica de movimiento K para el empujador 12, también conducen al cambio del par de accionamiento M
proporcionado por el motor de accionamiento eléctrico 21. Tales modificaciones, que son independientes del trabajo
de conformacion, se tienen en cuenta en la determinaciéon del par de fuerzas maximo Mmax. De este modo se
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pueden evitar evaluaciones erréneas con vistas a un sobrepaso inminente de la fuerza de prensado maxima Fmax.

En la figura 3 sélo se acepta a modo de ejemplo, que en el caso de un primer angulo de prensa a1 se reduce la
velocidad de giro n del motor de accionamiento eléctrico hasta un segundo angulo de prensa a2. El empujador 12
se frena a este respecto. El valor y/o la direccién del par de accionamiento M del motor de accionamiento eléctrico
21 se modifican correspondientemente. Para tener en cuenta esta aceleracion del empujador 12, en el rango entre
el primer angulo de prensa a1 y el segundo angulo de prensa a2 se reduce el par de fuerzas maximo Mmax en el
valor en el que se cambia el par de accionamiento M del motor de accionamiento eléctrico 21 en funcion de la
aceleracion del empujador 12. En la figura 3 esta representado a trazos el cambio del par de fuerzas maximo Mmax.

En el ejemplo representado en la figura 3 se considera ademas a modo de ejemplo que desde un tercer angulo de
prensa a3 hasta el punto de inversion inferior UT se eleva la velocidad de giro n del motor de accionamiento eléctrico
21. Para acelerar correspondientemente el empujador 12 se necesita un par de accionamiento M elevado en virtud
del valor del motor de accionamiento eléctrico 21. El par de fuerzas maximo Mmax se eleva en un valor que se
corresponde con el valor de la modificacion del par de accionamiento M, lo que se muestra igualmente a trazos en la
figura 3.

Por consiguiente las modificaciones del par de accionamiento M, que conducen a la aceleracion del empujador 12 y
estan previstos independientemente del trabajo de conformacion, por ejemplo, mediante una curva caracteristica de
movimiento K para el empujador 12, se tienen en cuente en la determinacion del par de fuerzas maximo Mmax
dependiente de la posicién. El valor y el desarrollo de la velocidad de giro n y las modificaciones de la velocidad que
aparecen en este caso pueden ser diferentes en funcién de la tarea de conformacién de la prensa 10 y en la figura 3
so6lo estan representados a modo de ejemplo de forma simplificada. También se pueden producir desarrollos de la
velocidad de giro no lineales.

El par de fuerzas maxima Mmax se puede calcular para la posicion de empujador al comienzo del recorrido de
fuerza nominal s, por ejemplo, como sigue:
Suposiciones:

Recorrido de fuerza nominal s = 8 mm,

Angulo de prensa al comienzo del recorrido de fuerza nominal as = 9°,
Radio de excéntrica r = 650 mm,

Fuerza de prensado maxima Fmax = 18. 000 kN,

Relacion U(as) = 17.

El recorrido c, que recorre la excéntrica en su radio de excéntrica alrededor del eje de giro de la excéntrica, resulta
luego de:

c=r * sin(a.).
El par de fuerzas maximo Mmax con un angulo de prensa a = as asciendo luego a:

¢ * F max
Mmax(g )=————
Ue,)
Con los valores numéricos arriba mencionados se produce segun el ejemplo como par de fuerzas maximo Mmax =
108. 000 Nm.

El dispositivo de control 23 compara el par de accionamiento M aplicado actualmente por el motor de accionamiento
eléctrico 21 con el par de fuerzas maximo Mmax determinado dependiente de la posicién. En cuanto el par de
accionamiento M sobrepasa el par de fuerzas maximo Mmax se reconoce el peligro del sobrepaso de la fuerza de
prensado maxima Fmax. Si el par de fuerzas de motor sobrepasa al comienzo del recorrido de fuerza nominal s el
valor de 108. 000 Nm por consiguiente en el ejemplo arriba representado, se reconoce el peligro del sobrepaso de la
fuerza de prensado maxima Fmax. En este instante se inician las medidas. En particular se reduce el par de
accionamiento M del motor de accionamiento eléctrico 21, a fin de reducir la fuerza aplicada por el empujador 12.
Aun cuando debido a la inercia y la velocidad del empujador 12 no es posible una detenciéon inmediata del
empujador 12, mediante la reducciéon del par de accionamiento M en un valor suficiente se puede impedir el
sobrepaso de la fuerza de prensado maxima Fmax teniendo en cuenta la relacién de transmision U dependiente de
la posicidon. La energia rotativa almacenada en la rotaciéon se convierte luego en una recuperacion elastica de la
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prensa, que se puede calcular mediante la energia rotativa y la rigidez de la prensa.

Si el célculo da como resultado que el sobrepaso de la fuerza de prensado maximo Fmax no se puede garantizar
so6lo por la desconexion del par de fuerzas, se usa preferentemente un medio de frenado de la prensa 10, a fin de
detener lo méas rapidamente o incluso invertir el movimiento continuo del empujador 12. Por ejemplo, el motor de
accionamiento eléctrico 21 se puede conmutar a su funcionamiento de generador y servir como medio de frenado.
Adicionalmente o alternativamente también pueden estar previstos otros medios de frenado, como por ejemplo un
freno por friccion.

Por consiguiente también es posible conmutar el motor de accionamiento eléctrico 21 a su funcionamiento de
generador, cuando se ha constatado el peligro del sobrepaso de la fuerza de prensado maxima Fmax. En el
ejemplo de realizacién mostrado en la figura 4 se supone que en un cuarto angulo de prensa a4 el par de
accionamiento M aplicado actualmente del motor de accionamiento eléctrico 21 sobrepasa el par de fuerzas maximo
Mmax predeterminado. Segun el ejemplo, el empujador 12 se frena en primer lugar mediante la inversion de la
direccién de giro del motor de accionamiento eléctrico 21 y se mueve de vuelta en la direccién opuesta. A este
respecto, realmente no se produce ningun flanco perpendicular para la velocidad de giro n, al contrario que en la
figura 4 sélo ilustrado esquematicamente. En primer lugar la masa mévil se debe detener y acelerar en la direccion
opuesta. El empujador 12 se mueve entonces a una posicion de referencia, que en el ejemplo de realizacion se
corresponde con el punto de inversion superior OT. EI movimiento real Z(a) del empujador 12 (linea continua en la
figura 4) ya no sigue la curva caracteristica de movimiento K predeterminada.

Mediante el par de fuerzas maximo del motor de accionamiento 21 se puede calcular la potencia de frenado maxima
en funcién de la velocidad de giro y de ello se determina la potencia de frenado media. Por ejemplo, como potencia
de frenado media se puede aceptar la mitad de la potencia de frenado maxima. En funcién de la energia de rotacién
se puede calcular luego el tiempo de frenado requerido y la diferencia de angulo del angulo de prensa a recorrida
durante el tiempo de frenado o el recorrido de empujador recorrido durante el tiempo de frenado.

En cuanto se ha alcanzado esta posicién de referencia se detiene la prensa 10. También se puede emitir una
alarma éptica y/o acustica. El operario de la prensa 10 puede buscar luego la causa que ha conducido al peligro del
sobrepaso de la fuerza de prensado maxima Fmax. Esto se puede ocasionar, por ejemplo, porque por error se han
introducido varias chapas o piezas de trabajo en la prensa 10. Otra causa de error puede consistir en que la carrera
del empujador y por tanto la posicion del punto de inversion inferior UT se ha regulado y se ha ajustado cerca de la
mesa de prensa 13 o el util inferior 15. De este modo también se pueden producir fuerzas de prensado
inadmisiblemente elevadas.

Las aceleraciones del empujador 12, que se producen independientemente del trabajo de conformacion por ejemplo
a partir de una curva caracteristica de movimiento K predeterminada para el empujador 12, se pueden determinar de
distinta manera. Por ejemplo, es posible obtener estas aceleraciones y modificaciones provocadas de este modo del
par de accionamiento M del motor de accionamiento eléctrico 21 de una simulacién del funcionamiento de la prensa
10. Segun el ejemplo al instalar la prensa 10 se realiza una carrera en vacio sin la introducciéon de una pieza de
trabajo. Las modificaciones del par de accionamiento M que aparecen a este respecto se pueden determinar y
almacenar. Dado que no esta presente ninguna pieza de trabajo, las modificaciones del par de accionamiento M se
pueden atribuir a la curva caracteristica de movimiento K ajustada, predeterminada para el empujador 12 y las
aceleraciones del empujador 12 que se producen por ello.

Cuando de esta manera se han determinado las modificaciones del par de accionamiento M, que no estan
condicionadas por conformaciones, sino debido a aceleraciones deseadas predeterminadas del empujador 12, éstas
se pueden tener en cuenta en el calculo del par de fuerzas maximo Mmax dependiente de la posicidn, segin se ha
explicado esto en relacion a la figura 3. Estas modificaciones también se pueden adaptar a distintos nimeros de
carreras para la prensa 10. Segun el ejemplo en la determinacion del par de fuerzas maximo Mmax dependiente de
la posicidon se tiene en cuenta adicionalmente un parametro dependiente del numero de carreras, que puede ser por
ejemplo un factor por el que se multiplica la modificacion determinada del par de accionamiento M, que se ha
obtenido por la carrera en vacio. De este modo se tienen en cuenta aceleraciones elevadas en virtud del valor que
se producen en el caso del aumento del nimero de carreras de la prensa 10.

La invencion se refiere a un procedimiento para el control de una prensa 10. La prensa 10 presenta un motor de
accionamiento eléctrico 21 y una transmision de prensa 22 con relacién de transmision U variable. Un empujador 12
de la prensa 10 esta montado de forma movil en la direccidon de carrera R y esta conectado con el motor de
accionamiento eléctrico 21 a través de la transmision de prensa 22. Esta relacion de transmision U puede crecer
constantemente y aumentar fuertemente durante el movimiento del empujador desde un punto de inversion superior
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OT a un punto de inversion inferior UT. Para evitar un sobrepaso de una fuerza de prensado maxima Fmax
predeterminada de la prensa 10 se predetermina un par de fuerzas maximo Mmax dependiente de la posicion para
el motor de accionamiento eléctrico 21. El dispositivo de control compara el par de accionamiento M aplicado cada
vez con el par de fuerzas maximo Mmax dependiente de la posicion. En cuanto el par de accionamiento M
sobrepasa el par de fuerzas maximo Mmax dependiente de la posicién, de ello se reconoce el peligro de que la
fuerza aplicada sobre el empujador 12 sobrepase la fuerza de prensado maxima Fmax en un movimiento de
conformacién continuo. EI dispositivo de control 12 reduce entonces el par de accionamiento M para evitar un
deterioro de la prensa 10.

Lista de referencias:

10 Prensa

11 Bastidor de prensa

12 Empujador

13 Mesa de prensa

14 Util superior

15 Util inferior

20 Accionamiento de prensa
21 Motor de accionamiento eléctrico
22 Transmision de prensa

23 Dispositivo de control

25 Sensor de posicién

26 Arbol de entrada

27 Biela

28 Anillo

29 Disco

a Angulo de prensa

al Primer angulo de prensa

a2 Segundo angulo de prensa
a3 Tercer angulo de prensa

o4 Cuarto angulo de prensa

D Eje de giro

Fmax Fuerza de prensado maxima
K Curva caracteristica de movimiento para el empujador
M Par de accionamiento
Mmax Par de fuerzas maximo

n Velocidad de giro

oT Punto de inversién superior
V] Relacion de transmision

uT Punto de inversion inferior

S Recorrido de fuerza nominal
Z Posiciéon de empujador
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control de una prensa (10) con un motor de accionamiento eléctrico (21), que
estd conectado a través de una transmisién de prensa (22) con relacion de transmision variable (U) con un
empujador (12) montado de forma mdvil en la direccion de carrera (R) entre un punto de inversién superior (OT) y un
punto de inversion inferior (UT) y con un dispositivo de control (23), que controla o regula el motor de accionamiento
eléctrico (21), con las etapas siguientes:

- predeterminacion de una fuerza de prensado maxima (Fmax) para la prensa (10),

- determinacion de un par de fuerzas maximo (Mmax) dependiente de la posicion para el motor de accionamiento
eléctrico (21) en funcion de la fuerza de prensado maxima (Fmax) y la relacion de transmision (U),

- control o regulacion del motor de accionamiento eléctrico (21), de manera que la fuerza de prensado ejercida por el

empujador (12) durante todo el movimiento de carrera es menor que la fuerza de prensado maxima (Fmax),

caracterizado porque en la determinacion del par de fuerzas maximo (Mmax) dependiente de la posicion se tiene
en cuenta al menos un parametro que describe la recuperacion elastica de la prensa (10),

porque en la determinacion del par de fuerzas maximo (Mmax) dependiente de la posicién se tienen en cuenta las
modificaciones del par de accionamiento (M) que aparecen debido a las aceleraciones del empujador (12)
predeterminadas en funcién del recorrido,

porque las modificaciones del par de accionamiento (M) que aparecen debido a las aceleraciones del empujador
(12) se determinan en una carrera en vacio del empujador (12),

y porque a partir de las modificaciones del par de accionamiento (M) determinadas en una carrera en vacio del
empujador (12) y un parametro dependiente del niumero de carreras se determina el par de fuerzas maximo (Mmax)
dependiente de la posicion.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la relacion de transmisién (U) de la
transmisién de prensa (22) aumenta cuando el empujador (12) se aproxima al punto de inversioén inferior (UT).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque la transmisién de prensa (22) es o
presenta una transmision de excéntrica o una transmisién de palanca articulada.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el par de fuerzas
maximo (Mmax) dependiente de la posicion esta previsto al menos dentro de un recorrido de fuerza nominal (s)
hasta el punto de inversion inferior (UT).

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el par de
accionamiento (M) del motor de accionamiento eléctrico (21) se reduce cuando se constata que existe el peligro de
un sobrepaso de la fuerza de prensado maxima (Fmax).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el empujador (12)
se frena cuando se constata que existe el peligro de un sobrepaso de la fuerza de prensado maxima (Fmax).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el motor de accionamiento eléctrico
(21) se excita en sentido contrario a su direccion de giro actual para el frenado del empujador (12).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el motor de
accionamiento eléctrico (21) se conmuta a su estado de funcionamiento de generador o se excita para la generacion
de una fuerza de frenado, cuando se constata que existe el peligro de un sobrepaso de la fuerza de prensado
maxima (Fmax).

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el empujador (12)
se mueve a una posicion de referencia (OT) cuando se constata que existe el peligro de un sobrepaso de la fuerza
de prensado maxima (Fmax).

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque las modificaciones del

par de accionamiento (M) que aparecen debido a las aceleraciones del empujador (12) se determinan mediante una
curva caracteristica de movimiento del empujador (K) predeterminada.
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