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@ Verfahren zur Steuerung des Arbeitsablaufes einer druckmittelbeaufschlagten Arbeitsmaschine sowie
druckmittelbeaufschlagte Arbeitsmaschine mit Druckmittelsteuerung.

() Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des

Arbeitsablaufes einer druckmittelbeaufschlagten Arbeitsma- Differenzwerte nach Auswertung wiederum das oder die
schine sowie eine mit einem Druckmittelantrieb versehene Schaltsignale fiir die Steuerung des nachsten Hubes verlegen

Arbeitsmaschine. Ausgehend von dem bekannten Arbeitsa- und/oder verandern usw. {Fig. 1, Fig. 2).
blauf einer druckmittelbeaufschlagten Arbeitsmaschine leigt
\der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steue-
rung des Arbeitsablaufes einer derartigen Arbeitsmaschine
2u schaffen und diese derart auszubilden, daB eine Erh6hung
der Leistung der Arbeitsmaschine und ein im ganzen scho-
nender Arbeitsablauf erzielt werden. ErfindungsgemaR wird
dies dadurch erreicht, dal® der Verlauf eines Hubes des Werk-
< zeugtragers der Arbeitsmaschine ganz oder teilweise zu
einem oder mehreren Teilen erfallt und mit einem vorgege-
benen, ganzen Verlauf oder einem oder mehreren vorgege-
™~ benen Teilen des Verlaufes eines Hubes verglichen wird und
der oder die sich aus dem Vergleich ergebenen Differen-
2werte nach Auswertung das oder die Schaltsignale fiir die
Steuerung des néchsten Hubes oder Hubteiles verlegen und/
oder veréndern, dessen Verlauf wiederum ganz oder zu einem
© oder mehreren Teilen erfaflt und mit dem bzw. den aus dem
bzw. den Differenzwerten gebildeten, vorgegebenen ganzen
€ Verlauf oder einem oder mehreren vorgegebenen Teilen des
Verlaufes eines wsiteren Hubes bzw. Hubteiles verglichen

Q.
o o

wird und der bzw. die sich aus diesem Vergleich ergebenden
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Steuerung des Arbeitsablaufes einer druck-

mittelbeaufschlagten Arbeitsmaschine, dadurch gekennzeichnet,

daB der Verlauf eines Hubes des Werkzeugtragers der Arbeits-
maschine ganz oder teilweise zu einem oder mehreren Teilen
erfaBt und mit einem vorgegebenen, ganzen Verlauf oder einem
oder mehreren vorgegebenen Teilen des Verlaufes eines Hubes
verglichen wird und der oder die sich aus dem Vergleich erge-
benen Differenzwerte nach Auswertung das odef die Schaltsig-
nale fiir die Steuérung des nachsten Hubes oder Hubteiles ver-
legen und/oder verindern, dessen Verlauf wiederum ganz oder zu
einem oder mehreren Teilen erfaBt und mit dem bzw. den aus dem
bzw. den Differenzwerten gebildeten, vorgegebenen ganzen Ver-
lauf oder einem oder mehreren vorgegebenen Teilen des Verlaufes
eines weiteren Hubes bzw. Hubteiles verglichen wird und der bzw.
die sich aus diesem Vergleich ergebenden Differenzwerte nach Aus-
wertung wiederum das oder die Schaltsignale filir die Steuerung des

ndchsten Hubes verlegen und/oder verindern usw.
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2. Verfahren nach Anspruch i; dadurch gekéhnzeibhnet, daB—
das oder die Schaltéignale'vor— bder'zurﬁckverlégt wirdrrr
bzw. werden und/oder in ihrem,éeitiicheﬁ:Abstand dnd/oderr
zeitlichen Ablauf bzw.rihrerVStérke Veréndert,wird bzw.
werden. | | |

|

3. Verfahren nach Anspruch 1 uﬁd/odef12,Vdadurch_gekennzeiché

net, daB die vorgegebenen ganzenrpder teilweisen'Verléufe der
Hiibe fiir eine vorgegebene Anzahl von Hﬁben,'die si¢h im gleichen

Rhythmus wiederholen,,unterschiedlich sind.

4, Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der

folgenden, dadurch gekehnzeichnet,rdaﬁ der vom Wérkzeugtréger (2)

zurickgelegte Weg und die hierzu bendtigte Zeit erfaBt und iiber

einen bestimmten Zeitraum gespeichert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der

folgenden, dadurch gekenﬁzéiéhnet,rdaB aus den Weg~ und Zeit-
werten der zu jeder Position des Werkzeugtrigers (2) gehﬁréﬁde
Geschwindigkeitswert oder einé'ggschwindigkéitééquivalehte GroBe

gebildet wird.

6. Verfahren nach Anspruch ﬂ und/oder einem oder mehreren der

folgenden, dadurch'gekennZeichﬁéf;'daB'aus dem Verlauf der Ge-
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schwindigkeitswerte od.dgl. des Werkzeugtrigers (2) eine dem
vorgegebenen Verlauf optimale Zuordnung des bzw. der Schalt-
signale fiir den n#chsten gleichen Hub des Werkzeugtrdgers (2)

durch Verlegung und/oder Verinderung des bzw. der Schaltsignale

erreicht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der

folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Verlauf der Ge-

schwindigkeitswerte od.dgl. des Werkzeugtrigers (2) und den
zugehdrigen Stellungen des Werkzeugtrigers (2) eine dem vorgege-
benen'Verlauf optimale Zuordnung des bzw. der Schaltsignale fir den
nachsten gleichen Hub des Werkzeugtragers (2) durch Veflegung

und/oder Verinderung des bzw. der Schaltsignale erreicht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem  Verlauf der

Geschwindigkeitswerte und der Verte des Druckes im Antrieb oder
der Kraftwirkung des Werkzeugtrigers (2) eine dem vorgegebenen Ver-
lauf optimale Zuordnung des bzw. der Schaltsignale fur den nichsten
gleichen Hub des Werkzeugtrigers durch Verlegung und/oder Verin-

derung des bzw. der Bchaltsignale erreicht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der
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folgénden,rdadurchigekennZeichnet; daB_aus'dem Vefléﬁfrder
Werte der Stellﬁﬁgen”des Weszeugtrééers '(2)'und/odérrdAem‘i 7
Druck im Antrieb (1) bzw. der KraftW1rkung des. Werkzeugtra—
gers (2) eine dem vorgegebenen Verlauf optlmale Zuordnung
des bzw. der Scha1t31gnale furrden nachsten, glelchen Hub
des Werkzeugtrigers (2) durch Verlegung und/oder Veranderung

des bzw. der Schalt51gnale errelcht wird.

10. Verfahren nach AnspruCh,ﬂ und/oder einémroder mehférenlg

der folgenden, dadurch gekennzelchnet daB aus dem Verlauf

der Werte der Stellungen des Werkzeugtragers (2) und/oder der
Zeit bis zum Beginn des,Rucklaufes‘des Hubes elne dem_vqrgege-r

benen Verlauf optimale Zuordnuhg des bzw. der Schaltsignale fir

den nichsten gleichen Hub des Werkzeugtrigers (2) durbh.Verlegung

und/oder Verinderung desrsz4'der,Schaltsignaleferreibhtrwird.

11. Verfahren nach Anspruch K und/oder elnem oder mehreren '

der folgenden, dadurch gekennzelchnet daB der bzw. dle 51ch aus

dem Verlauf der Geschw1nd1gkeltswerte od dgl des Werkzeugtragers
und/oder der zugehbrigen Stellungen des,Werkzeugtragers und/oderr
der Werte des Druckes im'AntrieE Ezw.rdér KraftWirkung des Werk-
zeugbrigers und/oder der Zelt bis zum Beglnn des Rucklaufes des
Hubes auf ein belleblges anderes Steuer51gna1 des Hubes bezogenr
werden und eine dem vorgegebenenVVerlauf,optlmale Zuordnung der

Schaltsignale fir dén nachsten gleicheniHﬁb des Werkzeugtrﬁgers

A vod mamserbe e s it to o
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durch Verlegung und/oder Veridnderung des bzw. der Bchaltsig-

nale, bezogen auf das beliebige andere Steuersignal, erreicht

werden.

12. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die Schalt-

signale und/oder deren Dauer einer Stellung des Werkzeugtrigers

(2) durch Verlegung zugeordnet werden.

13. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der félgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die Schalt-

signale einer Stellung des Werkzeugtrigers (2) unter Beriicksich-
tigung der Geschwindigkeit des Werkzeugtriégers (2) in dieser Posi-

tion durch Verlegung und/oder Verdnderung zugeordnet werden.

14. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekenngeichnet, daB die Jeweiligen Stel-

lungen des Werkzeugtrigers (2), der Zeitablauf, die Geschwindig-
keit, der Druck im Antrieb (1) bzw. die Kraftwirkuhg des Werk-
zeugtrigers (2) und/oder die Bewegungsrichtung allein oder in
beliebiger Kombination miteinander digital und/oder analog erfaBt

und ausgewertet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB zur Umschaltung der

Druckmittelbeaufschlagung des Werkzeugtrigers (2) fiir den Riicklauf
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beim jeweils nichsten Hub das bzw. die Umschaitsignale verlegt

und/oder veréndert werdén;'i

16. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder elnem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzelchnet daB der aewelllge Wert

fir den Umkehrpunkt und/oder dle Llegedauer des Werkzeugtragers

(2) vorgegeben w1rd.

19. Verfahren nacthnspruch 1 und/oder éinem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB der'untere Umkehr-

punkt und/oder die Liegedauer de31Wérkzeﬁg??§gersr(2) im unteren
Unmkehrpunkt und/oder die,Wiﬁkdauer des'Dfuékeé im'Ahtrieb (1)
bzw. die Kraftwirkung des Werkzeugtrégersi(E) auf*dasterkstﬁckr
mit einem oder mehreren Voréegebenen'Werﬁén vergiicheﬁ.und das
bzw. die Schaltimpulse um den sz;'die7g§bildetenfDiffefenzwerte7

ganz oder teilweise verlegt und/ddéf verindert Werdén. -

18. Verfahren nach Anspruch 1'und/oder einem'oder'mehreren der

folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB béi Nichterreichen,deS'un—
teren Umkéhrpunktes das bzw. dierUmséﬁéltéigﬁéie um die Zeitdauer
ganz oder teilweise zuruckverlegt werden, die 51ch aus den Ge-.

schwindigkeitswerten des Werkzeugtragers (2) und dem ermlttelten

Fehlerabstand vom unteren Umkehrpunktrerglbt.

19. Vérfahren nach Anspruch 1 und/oderteinem oder'mehrereh der

folgenden, dadurch gékennzeichnet, daB bei Nichterreichén des un-

o~an
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teren Umkehrpunktes das Umschaltsignal in Abh#ngigkeit von
den Geschwindigkeitswerten des Werkzeugbrigers (2) und dem
ermittelten Fehlerabstand vom unteren Umkehrpunkt verléngert
und/oder verstarkt wird.

20. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung des

von Werkzeugtriger (2) zurlickgelegbten Weges dieser in konstante
Wegintervalle (38) unterteilt wird, denen Je ein Wegsignal zuge-
ordnet wird sowie eine Anzahl von mit konstanter Frequenz ge-
sendeéen Zeitsignalen (41), und daB die fiir jedes Wegintervall
(38) erfaBten Zeitsignale (41) gespeichert und ausgewertet wer-

den.

21. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der

folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die Umschaltsig-
nale vor- bzw. zurickverlegt und/oder mit enﬁgbrechenden Wirkungen
veréndert werden, wenn im Wegintervall "n" die Anzahl der Zeit-
signale Szn groBer bzw. kleiner ist als sie der vofgegebenen Ver-

weildauer im Wegintervall "n" entspricht.

22. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der

folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die Umschaltsig-

nale vor- bzw. zurlickverlegt und/oder mit entsprechenden Wirkun-
gen verindert werden, wenn das Wegintervall "n" nicht erreicht

bzw. lUberschritten wird.
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23, Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die Um-

schaltsignale vor- bzw. zurlickverlegt und/oder. mit entsprechen-
den Wirkungen verdndert werden, wenn im Wegintervall "n' die An-~
zahl der Zeitsignale Szn‘abweicht von einer vorgegebenen Anzahl
von Zeitsignalen, die aus den Zeitsignéign Szn -1, SzIl - 2.
einer oder mehrerer Wegintervalle n - 1, n - 2... vor Erreichen
des Wegintervalls "n" und/oder von einer vorgegebenen Anzahl
von Zeitsignalen, die aus Zeitsignalen Szn._ 1, Szn _ 2.,

eines oder mehrerer Wegintervalle n + 1, n + 2... nach Verlas-

sen des Wegintervalls "n" abgeleitet werden.

24. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeicﬁnet, daB das bzw. die Umschalt-

signale vor- bzw. zurilickverlegt und/oder mit entsprechenden Wir-
kungen verandert werden, wenn bel vergleichsweise schnellem Vor-
und Ricklauf des Werkzeugtrigers im Wegintervall "n" die Anzahl
der Zeitsignale Szn groBer bzw. kleiner ist als die Anzahl der
Zeitsignale Szn - und groBer bzw. Xleiner als die Anzahl der
Zeitsignale Szn - 1 und Szn £ 1.
25. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der

folgenden, dadurch gekennzéichﬁet, daB bei vergleichsweise lang-

samem Vorlauf und vergleichsweise schnellem Riicklauf des Werkzeug-
tridgers das bzw. die Umschaltsignale vorverlegt und/cder mit ent-

sprechenden Wirkungen verkiirzt und/oder verringert werden, wenn
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im Wegintervall "n" die Anzahl der Zeitsignale Szn groBer ist
als die Anzahl der Zeitsignale Szn + 1 und das Umschaltsignal
zuriickverlegt und/oder mit ehtsprechenden Wirkungen verliéngert
und/oder verstdrkt wird, wenn das Wegintervall "n" nicht er-

reicht wird.

26. Verfahren nach Anspruch 24 und/oder 25, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Zeitsignale Sz _ , und/oder Sz fir

n + 1
den Vergleich mit den Zeitsignalen Szn jeweils mit zus&dtzlichen

Zeitsignalen versehen werden.

27. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der

Unteranspriiche 2 - 14, dadurch gekennzeichnet, daB zur Zuschal-

tung einer Druckmittelquelle (14) wihrend des Vorlaufes des
Werkzeugtrigers (2) das bzw. die Zuschaltsignale fiir die zu-
sitzliche Druckmittelquelle (14) beim jeweils n#chsten Hub ver-

legt und/oder verindert.werden.

>

28. Verfahren nach Anspruch 27 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeits-

abnahme beim Aufsetzen des Werkzeugtrigers (2) auf das Werkstiick
und die in diesem Moment erreichte Werkzeugtrigerposition erfalt

gespeichert werden.
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29.  Verfahren nach Anspruch 27 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufsetzver-

zogerung, das ist die Dauer vom Aufsetzen des Werkzeugtrigers
(2) auf das Werkstiick, bis zum Einsetzen des erhBhten Druckes
im Antrieb (1) der erhdhten Kraftwirkung oder erhShten Arbeits-
geschwindigkeit durch Zu;chalten einep‘Druckmittelquelle (14)

erfaBt wird.

30. Verfahren nach Anspruch 27 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB der Verlauf der Auf-

setzﬁerzagerung mit einem oder mehreren vorgegebenen Wertern ver-
glichen wird und das bzw. die Zuschaltsignale entsprechend ézm
bzw. den gebildeten Differenzwerten verlegt und/oder verindert

werden.

31. Verfahren nach Anspruch 27 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die Zu-~

>

schaltsignale verlegt bzw. verandert werden, wenn die Geschwin-

digkeitsabsenkung infolge der Aufsetzverzdgerung von einem oder

mehreren vorgegebenen Werten in GroBe und/oder Dauer abweicht.

32. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der

folgenden, insbesondere nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet,

daB zur Ermittlung des vom Werkzeugtriger (2) zurlickgelegten Weges
dieser in konstante Wegintervalle (38) unberteilt wird, denen Jje

Wegsignal zugeordnet wird sowie eine Anzahl von mit konstanter
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Frequenz gesendeten Zeitsignalen (41) und daB die fiir

jedes Wegintervall (38) erfaBten Zeitsignale (41) ge-

speichert und ausgewertet werden.

3%. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, insbesondere nach Ansprdch 27, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das bzw. die Zuschaltsignale vor- bzw. zurick-
verlegt und/oder mit entsprechenden Wirkungen veréndert wer-
den, wenn im Wegintervall "m" die Anzahl der Zeitsignale Szn
groBer bzw. kleiner ist als ein vorgegebener Wert.

34, Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die Zu-

schaltsignale verlegt bzw. verandert werden, wenn in einem
oder mehreren Wegintervallen m1, m2... wdhrend der Aufsetz-

verzogerung die Anzahl der Zeitsignale Sz Szm P ab-

m 1,
weicht von einer vorgegebenen Anzahl von Zeitsignalen, die

aus den Zeitsignalen Szm Sz

eines oder mehrerer

_/‘, m"'guo.

Wegintervalle m - 1, m - 2... vor der Aufsetzverzdgerung ab-
geleitet werden und/oder von einer vorgegebenen Anzahl von

Zeitsignalen, die aus den Zeitsignalen Sz S

Z
m+ 2...
eines oder mehrerer Wegintervalle m + 1, m + 2... nach der

m+ 1,

Aufsetzverzogerung abgeleitet werden.



| S 0025987
Dipl.-Ing. A. Spalthoff, Patentanwalt,' 43,—£sse;7n

~12 -

35,  Verfahren nach Anspruch 1 und/oder elnem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzelchnet daB das bzw. dle Zu-~

schalt51gnale vor- bzw. zupuckverlegt,upd/oder mztent-r
- sprechenden Wirkungen Veréndert werdeﬁ, wenh'imEWéginter—' 7
vall "m" die Anzahl der Ze1t51gnale Sz groBer bzw. klelner
ist als die Anzahl der Ze1t51gna1e Sz _zﬁ,und groBer bzw.
kleiner ist als dle Anzahl der Zelt51gna1e Sz . 1;:
-

36. Verfahren nach Ansprtéh 35,fdaduréh gekeﬁnzeichﬁét daB

die Zéitsignale Sz‘ -1 und/oder Sz + 1 fur den Verglelch mit
- den Zelt51gnalen Sz Jjeweils mlt zusatzllchen Zelt81gnalen ver-

sehen werden.

37. TVerfahren nach Ahsprgchrﬁ'und/odér.einem oder mehreren

der folgenden,‘dadurch gekennzeichnet, dalB die;Steuerung der

Arbeitsmaschine von Hand betétigtiwird und wﬁhrend einés oder
mehrerer Hiibe dierzur Erzielung~des gewﬁnscht§n BéWégungsver—
laufes bzw. einer en%spfechehdenlbrﬁckbeaﬁfSChlégung’erfbrder4

- lichen GroBen als Sollvorgabe fir dle folgenden glelchen ganzen

Hibe oder Hubteile - gespelchert werden.

38. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren der

folgenden, dadurchAgekennzelchnet daB der Werkzeugtrager von Hand

gesteuert auf eine oder mehrere Wegp031t10nen gefahren w1rd und
diese Positionen als SOllvorgaben fﬁr die:fplgehdeh Hiibe bzw.

Hubteile géspeichért'werden;

-enn
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39, Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB

der Werkzeugtriger von Hand gesteuert auf eine oder mehrere
Wegpositionen unter Beaufschlagung mit der Kraftwirkung ge-
fahren wird und diese Positionen als Sollvorgabe fir die folgen-

den Hiibe bzw. Hubteile gespeichert werden.

40. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die Position bzw.

Positionen des Werkzeugtrigers fiir das Umkehren und/oder das
Aufsetzeﬁ auf das Werkstick fir einen oder mehrere aufeinander-

folgenden Hiibe bzw. Hubteile als Sollwerte vorgegeben werden.

449, Verfahren nach Anspruch 37 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der aus den

von Hand gesteuerten Hiiben und/oder der aus der Vorgabe gespeicher-
ten Sollwerte flir die Umkehr und/oder das Aufsetzen des Werkzeug-

trigers dessen Bewegungsablauf in den folgenden Hiiben optimiert

wird.

42, Mit Druckmittelantrieb versehene Arbeitsmaschine, insbesondere

zur Durchfilhrung des Verfaarens nach Anspruch 1 und/oder einem oder

mehreren der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB diese mit einem
oder mehreren Weggebern (22,23), mit einem Zeitgéber (35) und einem
Rechner (24) ausgeriistet ist, wobei die Weg- (22,23) und Zeitgeber
(35) auf die MeBwerteingabe (29) des Rechners (24) und dessen Sig-

nalausgabe (25) auf die Steuerorgane (10,17,19) in den Druckmittel-




annn
anna
“anas
neae

Dipl.-Ing. A. Spalthoff, Patentanwalt, 43 Essen

- 14 -

leitungen der Arbeitsmaschine geschaltet sind.

4%, Arbeitsmaschine nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet,

daB der oder die Weggeber (22,23) im Bereich des Tisches und/
oder im Bereich des Zylinders (1) der Arbeitsmaschine ange-

ordnet sind.

44, Arbeitsmaschine nach Anspruch 42 und/oder 43, dadurch ge-

kennzeichnet, daB zusitzlich ein oder mehrere Geber (31) fiir den

Druck des Druckmittels, fiir die Kraftwirkung des Werkzeugtrigers
(2), fir die Stellungen der Steuerorgane (10,17,19) allein oder
in beliebiger Kombination miteinander an der Arbeitsmaschine

angebracht und auf den Rechner (24) geschaltet sind.

45, Arbeitsmaschine nach Anspruch 42 und/oder einem oder mehreren

der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB der oder die Weggeber

(22,23) mit Mitteln zur Sollwertvorgabe fiir die Positionen des
Werkzeugtrigers (2), fiir das Umkehren und/oder das Aufsetzen auf

das Werkstick versehen sind.

anaanae
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"Verfahren zur Steuerung des Arbeitsablaufes einer druck-
mittelbeaufschlagten Arbeitsmaschine sowie druckmittelbe-
aufschlagte Arbeitsmaschine mit Druckmittelsteuerung"

)

Das Arbeitsspiel einer druckmittelbeadfschlagten Arbeits-
maschine mit oszillierender linearer oder rotierender Be-
wegung des Werkzeugtrigers vollzieht sich in der Weise, da83
der Werkzeugtrédger ausgehend von seinem einen, z.B. oberen
Umkehrpunkt wizhrend seines Vorlaufes auf maximale Geschwin- -
digkéit beschleunigt wird, bis das von ihm getragene Werk-
zeug auf dem zu bearbeitenden Werkstiick aufsetzt. Sobald

das Werkzeug und das Werkstiick miteinander in Berihrung ge-
langen, erfolgt eine Aufsetzverzogerung, da der Vorlaufbe-
wegung des Werkzeugtridgers Widerstand entgegengesetzt wird.
Nach Beendigung des Arbeitsvorganges erfolgt im anderen, z.B.
unteren Umkehrpunkt die Umsteuerung des Werkzeugtrigers, so
daB dieser bis zum erstgenannten Umkehrpunkt zuriickliuft, wo-

raufhin das vorbeschriebene Arbeitsspiel sich wiederholt.

Ausgehend von diesem an sich bekannten Arbeitsablauf einer
druckmittelbeaufschlagten Arbeitsmaschine liegt der Erfindung die

Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung des Arbeitsablaufes
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einer derartigen Arbeitsmaschine zu schaffen und diese der-

art auszubilden, daB eine Erhohung der Leistung der Arbeits-
maschine und ein im Ganzen schonender Arbeitsablauf erzielt
werden.

Gem&dB der Erfindung wira dies dadurch'erreicht, daB der Ver-

lauf eines Hubes des Werkzeugtrégeré der Arbeitsmaschiné ganz

oder teilweise zu einem oder mehreren Teilen erfaBt und mit

einem vorgegebenen, ganzen Verlauf oder einem oder mehreren
vorgegebenen Teilen des Verlaufes eines Hubes verglichen wird

und der oder die sich aus dem Vergleich ergebenen Differenz-

werte nach Auswertung das oder die Schaltsignalé fir die Steuerung
des n#ichsten Hubes oder Hubteiles verlegen und/oder verindern,
dessen Verlauf wiederum ganz oder zu einem oder mehreren Teilen
erfaBt und mit dem bzw. den aus dem bzw. den Differenzwerten ge-
bildeten, vorgegebenen ganzen Verlauf oder einem oder mehreren
vorgegebenen Teiles des, Verlaufes eines weiteren Hubes bzw. Hub-
teiles verglichen wird und der bzw. die sich aus diesem Vergleich
ergebenden Differenzwerte nach Auswertung wiederum das oder die
Schaltsignale fliir die Steuerung des ndchsten Hubes ﬁerlegen'und/
oder verandern usw. Auf diese Weise wird der Verlauf eines jeden
Hubes des Werkzeugtragers der Arbeitsmaschine erfaBt und nach Dif-
ferenzbildung mit einem vorgegebenen Hubverlauf werden die Schalt-
signale zur Steuerung des ndchstfolgenden Hubes korrigiert, so

daB eine Optimierung des Hubverlaufes erfolgt, mit dem Ergebnis,

daB sich die Leistung der Arbeitsmaschine betrichtlich erhdht,

-aan
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verbunden mit einem die Arbeitsmaschine, die Werkzeuge und

das Werkstiick schonenden Arbeitsablauf.

Vorteilhaft wird bzw. werden das oder die Schaltsignale vor-
oder zurlckverlegt und/oder in ihrem zeitlichen Abstand und/

oder zeitlichem Ablauf bzw. ihrer Stiarke veradndert.

Die vorgegebenen ganzen oder teilweisen Verliufe der Hiibe kon-
nen flir eine vorgegebene Anzahl von Hilben, die sich im gleichen

Rhythmus wiederholen, unterschiedlich sein.

Der vom Werkzeugtridger zuriickgelegte Weg und die hierzu bend-
tigte Zeit werden erfaBt und iber einen bestimmten Zeitraum ge-
speichert. Aus den Weg- und Zeitwerten wird der zu Jeder Position
des Werkzeugtrigers gehorende Geschwindigkeitswert oder aber eine
geschwindigkeitsdquivalente GroBe gebildet.

Aus dem Verlauf der Gégéhwindigkeitswerte,od.dgl. des Werkzeug-
tridgers wird eine dem vorgegebenen Verlauf optimaie Zuordnung

des bzw. der Schaltsignale fir den néchsten, gleichen Hub des
Werkzeugtragers durch Verlegung und/oder Veranderung des bzw.

der Schaltsignale erreicht.

Es ist auch moglich, aus dem Verlauf der Geschwindigkeitswerte

od.dgl. des Werkzeugbrigers und den zugehorigen Stellungen des
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Werkzeugtrigers eine dem vorgegebenen Verlauf optimale
Zuordnung des bzw. der Schaltsignale fiir den n#chsten

gleichen Hub des Werkzeugtrigers durch Verlegung und/oder

Verénderung des bzw. der Schaltsignale zu erreichen. Auch
ist es moglich, aus deg Verlauf der Geschwindigkeitswer-
te und der Wefte des Druckes im Antrieb oder der Kraftwir-
kung des Werkzeugtrigers eine dem vorgegebenen Verlauf op-
timale Zuordnung des bzw. der Schaltsignale fiir den n#chsten
gleichen Hub des Werkzeugtrigers durch Verlegung und/oder Ver-
dnderung des bzw. der Schaltsignale zu erreichen. Ebenso kann
aus'dem Verlauf der Werte der Stellungen des Werkzeugtrigers
und/oder dem Druck im Antrieb bzw. der Kraftwirkung des Werk-
. zeugtrigers eine dem vorgegebenen Verlauf optimale Zuordnung
des bzw. der Schaltsignale fir den nichsten gleichen Hub des
Werkzeugtrigers durch Verlegung und/oder Verinderung des bzw.

der Schaltsignale erreicht werden. Weiterhin kann aus dem Ver-

o P

lauf der Werte der Stellungen des Werkzeugtragers und/oder.der
Zeit bis zum Beginn des Rﬁcklau?egiQQSnHubes-eine.dem vorgege-—
benen Vedauf optimale Zuordnung éeé bzw. der Schaltsignale fir
den ndchsten gleichen Hub des Werkzeugtrigers durch Vedegung

und/oder Veréndérung des bzw. der Schaltsignale erreicht wérden.

Der bzw. die sich aus dem Verlauf der Geschwindigkeitswerte od.dgl. !

des Werkzeugtridgers und/oder der zugehdrigen Stellungen des Werk-

zeugtrigers und/oder der Werte des Druckes im Antrieb bzw. der Kraft :

|
|

P g e a
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wirkung des Werkzeugtrigers und/oder der Zeit bis zum Beginn
des Riicklafes des Hubes werden auf ein beliebiges anderes
Steuersignal des Hubes bezogen, z.B. das Startsignal fiir den
Beginn des Hubes und es wird eine dem vorgegebenen Verlauf
optimale Zuordnung der Schaltsignale fiir den nachsten gleichen
Hub des Werkzeugtrégeré durch Verlegung und/oder.Verénderung

des bzw. der Schaltsignale, bezogen auf das beliebige andere

Steuersignal, erreicht.

Das bzw. die Schaltsignale und/oder deren bauer werden einer
Steilung des Werkzeugtrigers durch Verlegung zugeordnet. Es ist
jedoch auch m6glich,.das.bzw. die Schaltsignale einer Stellung
des Werkzeugtrigers unter Berlicksichtigung der Geschwindigkeit
des Werkzeugtrédgers in dieser Position durch Verlegung und/oder
Veranderung zuzuordnen. AuBerdem konnen die Jjeweiligen Stellun-
gen des Werkzeugtrigers, der Zeitablauf, die Geschwindigkeit, der
Druck im Antrieb bzw. die Kraftwirkung des Werkzeugtrigers und/
oder die Bewegungsriéﬁtung allein oder in beliebiger Kombination
miteinander digital und/oder analog erfaBt und ausgewertet wer-

den.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprichen beschrieben. Durch deren Verwirklichung wird eine Opti-
mierung des Hubverlaufes der Arbeitsmaschine erreicht, mit der

Folge, daB die Liegedauer des Werkzeugtrigers im unteren Umkehr-
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puhkt und/oder seine Aufsétzverzﬁgerung beiﬁ Auftreffen auf

das zu verformende Werkstiick erheblich verkiirzt werden, wo-
bei eine laufende, selbsttédtige Kontrolle erfolgt und bei Auf-
treten von Abweichungen von den vorgegebenen Werten eine Korrek-
tur im Sinne einer Opt%mierung um die vofgegebenen Werte herﬁm

erfolgt.

Das erfindungsgemédBe Verfahren kann auf alle druckmittelbeauf-
schlagten Arbeitsmaschinen mit oszillierender linearer. oder
rotierender Bewegung fiir Umformarbeiten und zum Scheren angewen-
det werden, wie z.B. bei druckmittelbetriebenen Pressen fiir
Warm- und Kaltumformung, druckmittelangetriebenen Scheren oder

Stanzen, druckmittelangetriebenen Schmiedewalzen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist an Hand der Zeichnung

ndher erlautert, und zwar zeigt:

~

>

Fig. 1 1in schematischer Darstellung die Steuerschaltung
fiir eine druckmittelbeaufschlagte Arbeitsmaschine
in Form einer Presse, '

Fig. 2 das Arbeitsdiagramm einer derartigen Presse und

Fig., 3 in schematischer Darstellung eine Ausfilbrungsform einer
Sollwertvorgabe iiber einen Weggeber.

Die Arbeitsmaschine mit Druckmittelantried ingform einer Presse

kann als Druckmittelquelle mit einem direkten Pumpenantrieb oder
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aber auch mit einem Speicherantrieb mit vorgeschalteter Pumpe
ausgeristet sein. Weiterhin kOnnen zwel oder mehrere Druck-
mittelquellen vorgesehen sein, z.B. eine Pumpe fiir Leerbewegun-
gen und/oder langsame Umformung und eine Pumpe mit groBer For-

dermenge oder aber eine oder mehrere Druckmittelspeicher fir Um-

formung mit hoher Gesch%indigkeit.

Das erfindungsgemdBe Steuerverfahren bezieht sich sowohl auf
die Umschaltung des Werkzeugtrigers auf Riickhub als auch auf
das Zuschalten éiner Druckmittelquelle fur den nachfolgenden Ar-
beitsvorgang. Dies 1#Bt sich auch mit einer Druckmittelquelle

verwirklichen, wenn der Leerhub abwarts mit Schwerkraft erfolgt.

Mit 1 ist der Zylinder der Arbeitsmaschine bezeichnet, in dem der
Werkzeugtrager 2 gefiihrt ist, welcher an seinem einen Ende mit einem

Kolben 3% versehen ist. An die Oberseite des Zylinders 1 ist iber ein

Rickschlagventil 5 der Ngchsaugbehidlter &4 angeschlossen; IP den
oberen Zylinderraum 6 mﬁndef die Druckmittelleitung 8 ein, die mit
dem Ricklauf 9 verbunden ist. In die Druckmittelieitung 8 ist das
Elektro-Magnetventil 10 eingeschaltet, dessen Durchtrittskanidle
einmel die Druckmittelleitung 8 und zum anderen die Druckmittel-
leitung 11 beherrschen, welche an die von der nicht dargestellten

Pumpe kommende Leitung 12 angeschlossen ist.
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Parallel zu der Druckmittelleitung 8 ist die Druckmittel-
leitung 13 geschaltét, welche an einen Speicher 14 ange-
schlossen ist. Von der Druckmittelleitung 13 zweigt eine Lei-
tung 15 ab, die {iber das Riickschlagventil 16 in die Druckmit-
telleitung 11 einmiindet. In der Druckmittelleitung 13 vom
Speicher 14 zum oberen iylinderraum 6'befindet sich ein wei-
teres Elektro-Magnetventil 17, dessen Durchtrittskandle die Lei-

tung 13 beherrschen.

In den unteren Zylinderraum 7 miindet die ﬁruckmittelleitung
18 éin, die mit der Speiseleitung 12 verbunden ist. In der
Druckmittelleitung 18 ist das Elektro-Magnetventil 19 ange-
ordnet, dessen Durchtrittskandle einmal die Leitung 18 und
zum anderen die Leitung 20 beherrschen, die an den Riicklauf 9

angeschlossen ist.

Die Steuerleitungen der Elektro-Magnetventile 10, 17, 19

sind mit 21 bezeichnet.

Am Werkzeugbtridger 2 ist ein MaBstab 22 angeordnet, der zusam-

men mit dem Sensor 23 einen Weggeber bildet.

Mit 24 ist ein Rechner bezeichnet, dessen Signalausgabe mit

25, dessen Rechen- und Steuereinheit mit 26, dessen Programm-
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und Arbeitsspeicher mit 27, dessen Sollwerteingabe mit 28

und dessen MeBwerteingabe mit 29 bezeichnet ist.

Die Steuerleitungen 21 der Magnetventile 10, 17, 19 sind
auf die Signalausgabe 25 des Rechners 24 geschaltet.

Der Sensor 2% ist iiber die Leitung 30 auf die MeBwerteingabe
29 des Rechners geschaltet, ebenso wie der Druckgeber 31 aus
dem oberen Zylinderraum 6 iber die Leitung %2 und der Stellungsmel-.

der 33 des Elektro-Magnetventils 19 iiber die Leitung 34 und der
Zeitgeber 35 Uber die Leitung 3%6.

Der Sensor 2% dient in Verbindung mit dem MaBstab 22 zur Er-
fassung der Jeweiligen Position des Werkzeugtrigers 2. Der Sensor 2°
kann im Bereich des Tisches der Arbeitsmaschine angeordnet sein,
was zur Folge hat, daB die Auffederung des Gestells der Arbeits-
maschine nicht mit erfaflt wifd. Es ist jedoch auch mdglich, die-
sen oder einen zusdtzlichen Sensor im Bereich des.unteren Ran-

des des Zylinders der Arbeitsmaschine anzuordnen, so dalB die

Auffederung als scheinbarer Weg erfaBt wird.

In dem in Fig. 2 dargestellten Diagramm ist die senkrechte Achse
mit 37 beieichnet, die in konstante Wegintervalle %8 unterteilt

ist. Jedem dieser Wegintervalle 38 ist ein Wegesignal zugeord-

net.
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Auf der mit 39 bezeichneten waagerechten Achse ist die
Zeit aufgetragen, die jeweils vom Werkzeugtréiger 2 be-
‘nétigt wird, um ein bestimmtes Wegintervall 38 zu:durch—
laufen. Die den einzelnen Wegintervallen 38 entsprechenden

Zeitbereiche sind mit a,b ... usw. bezeichnet.

' .
1

Im Bereich der Liegedéuerrdes Werkzeugtrégers,2 im unteren
Umkehrpunkt sind die Zeitintervalle mitn - 1, nund n + 1.
bezeichnet und im Bereich der Aufsetzverngerpﬁg beim Auf-
treffen des PreésenstBBels auf das Werkstick mit m - 1, m

und m + 1.

Oberhalb der waagerechten Achse 39 ist eine weitere waage-
rechte Achse 40 eingezeichnet, auf der die mit konstanter
Frequénz ausgesendeten Zeitsignale 41 angedeutet sind. Da-
raus folgt, daB jedem Wegintervall 38 des vom Werkzeugérﬁger
2 zurlickgelegten Weges e%?e von dessen Geschwindigkeit ab-

héngige Anzahl von Zeitsignalen 41 entspricht.
Die Kurve 42 stellt das Arbeitsspiel eines Hubes einer druck-
mittelbeaufschlagten Presse dar, ohne die erfindungsgem&B vor-

gesehene Beeinflussung der Steuerung.

Unterhalb des Diagramms sind die Steuerkurven 43, 44, 45 der

-
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Elektro-Magnetventile 10, 17, 19 eingezeichnet, und Zwar
entspricht die Steuerkurve 43 dem Magnetventil 19, die
Sfeuerkurve 44 dem Magnetventil 10 und die Steuerkurve
45 dem'Magnetventil 17.
Ausgehend von der Ausgéngsposition des Werkzeugtrigers 2

. befinden sich die Schieber der Magnetventile 10, 17, 19
jeweils in ihren "oberen" Positionen. Der untere Zylinder- -
raum 7 ist iber die Leitung 18 und das Magnetventil 19 mit
der Zuleitung 12 verbunden. Die Leitung 1% vom Speicher 14
zuﬁ oberen Zylinderraum 6 ist durch das Elektro-Magnetven-
til 17 unterbrochen. Der obere Zylinderraum & ist Uber die

Leitung 8 und das Elektro-Magnetventil 10 mit dem Riicklauf 9

verbunden.

Damit der Werkzeugtriger 2 einen Hub ausfilhrt, werden iber
Schaltsignale d%g.Elektro—Magnetventile 10,19 betatigt, so
daB sich deren Schieber in ihre "unteren" Positionen bewe-
gen. In diesen Stellungen verbindet das Elektro—Magnetventil
10 den oberen Zylinderraum 6 mit der Druckmittelspeiseleitung
12, wéghrend der untere Zylinderraum 7 iiber das Elektro-Mag-
netventil 19 an den Ricklauf angeschlossen ist. Die Betidti-
gung der Elektro-Magnetventile 10, 19 ist aus den senkrechten

Zweigen 46, 47 der Steuerkurven 43, 44 ersichtlich. Nunmehr
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durchlauft der Werkzeugtriger 2 den mit 48 bezeichneten

Bereich der Arbeitskurve 42. Am Ende des Bereiches 48

setzt das Werkzeug des Werkzeugtridgers 2 auf das sich im
unteren Werkzeugteil befindende, zu verformende Werkstiick

auf, so daB der Werkzeugtriger 2 eine starke Aufsetzverzdgerung
erfghrt, was sich im Verlauf der Kurve 42 im Bereich 49 aus-~
drickt. Nach dem Aufsetzen des Werkzeuges des Wérkzeugtrégers

2 auf das zu verformende Werkstiick wird die zusétzliche'Druck— .
mittelquelle in Form des Speichers 14 zugeschaltet werden. Zu
diesem Zwecke ﬁird das Elektro-Magnetventii 17 betatight, so daR
dessen Schieber seine "untere" Position einnimmt und den Druck-
speicher 14 liber die Leitung 13 mit dem oberen Zylinderraum 6
verbindet. Die Zuschaltung des Speichers 14 iber das Magnet-
ventil 17 ist aus dem senkrechten Zweig 50 der Steuerkurve 45
ersichtlich. Gleichzeitig erfolgt die Umsteuerung des Elektro-
Magnetventils 19 in die "obere" Position, so QaB der untere
Zylinderraum 7 vom Ricklauf 9 getrennt und an die Speiseleitung
12 angeschlossen wirdTADies ist aus dem senkrechten Zweig 51

der Steuerkurve 43 ersichtlich. Nunmehr erfolgt die Ausformung
des Werkstﬁckés, was sich aus dem steileren Verlauf der Kurve 42
im Bereich 52 ergibt. Naoh Beendigung der Verformung wird der
Werkzeugtriger 2 umgesteuert, und zwar durch Betatlgen der Elek-
tro-Magnetventile 10 und 17, deren Schieber in ihre "oberen"” Po-

sitionen verschoben werden, wie aus den senkrechten Zweigen 53, 54



Dipl.-Ing. A. Spalthof, Patentanwalt, 43 Essen

X} X e ¢ e .

0025987

- 27 -

der Steuerkurven 44, 45 ersichtlich ist. Uber das Elektro-
Magnetventil 17 wird der Speicher 14 abgeschaltet, wahrend
das Elektro—Magnatventil 10 den oberen Zylinderraum 6 mit dem
Riicklauf verbindet. Nach Riickkehr des Werkzeugtriagers 2 in
seinen oberen Umkehrpunkt wiederholt sich das vorbeschriebene

Arbeitsspiel.

Durch die Lehre der Erfindung wird der Verlauf der Kurve 42
in optimaler Weise an einen vorgegebenen Wert angepaBt, so
daB sich die Leistung der Presse insgesamt erheblich erhdht,
da sich sowohl die Liiegedauer des Werkzeugltrigers im unteren
Unkehrpunkt im Bereich 55 als auch die AufsetzverzOgerung bei
Auftreffen des Werkzeuges des Werkzeugtrdgers 2 auf das Werk-

stliick im Bereich 49 sich erheblich verringern 1&aB8t.

Zu diesem Zweck wird die Pressensteuerung zunachst, z.B. von Hand
betatigt, so daB der Werkzeugtriger einen oder mehrere Hiibe aus-
fihrt, und die zur Erzieluﬁg des gewunschten Bewegungsablaufes
bzw. einer entsprechenden Druckbeaufschlagung erforderlichen
GroBen als Sollvorgabe fiir die folgenden gleichen, ganzen Hiibe

oder Hubteile im Rechner 24 gespeichert werden.

Als GroBen, die der Sollvorgabe dienen, kann bzw. kdnnen die Po-

sitionen bzw. Position des Werkzeugtrdgers, seine Geschwindigkeit,
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die Zeitabldufe zwischen Signalen oder Position bzw. Positionen,
die Druckverlidufe oder Druckwerte, die Kraftwirkungsverliufe
oder Kraftwirkungswerte, die Bewegungsrichtungen des Werkzeug-
trégers, Signale fiir die Steuerung, z.B. in zeitlicher Lage

und Folge oder in ihrer GroBe, z.B. Ventilerhebung, Verwendung

finden. '

Es ist Jjedoch auch mdglich, einen oder mehrere vorgenannter

Werte als vorgegebenes Programm in den Rechner 24 zu geben.

Bei Ausfiihrung des ersten Hubes werden die vom Werkzeugtridger

2 zuriickgelegten Wegintervalle 38 mit den zugehdrigen Zeitsig-
nalen a,b usw. erfaBt, welche geschwindigkeitsdguivalente Werte
ergeben. Die Istwerterbei Ausfihrung des Hubes werden mit den
vorgegebenen Sollwerten verglichen und die sich aus diesem Ver-
gleich ergebenen Differenzwerte verlegen und/oder verindern das
oder die Schaltsignale fiir die Steuerung des nichsten Hubes. So
wird der waagerechte. Teil der Kurve 42 im Bereich 55 gegen Null
gehend verkurzt, was éich bei den néchstfolgendeﬁ Hiben im Sinne
einer Optimierung wiederholen kann, so daB sich der gestrichelt
ausgebildete Zweig 56 der Kurve 42 ergibt. Wie ohne weiteres er-
sichtlich, wird die Liegedauer im Umkehrbereich des Werkzeugtri-

gers auf diese Weise erheblich verkirzt.
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Zur Umschaltung der Druckmittelbeaufschlagung des Werkzeug-
triagers 2 fiir den Riicklauf konnen beim jeweils ndchsten Hub

das bzw. die Umschaltsignale verlegt und/oder ver#ndert wer-
den. Das Vorverlegen entspricht hierbei einer Verkiirzung und/
oder Verringerung und das Zuriickverlegen einer Verlingerung
und/oder Verstirkung der Schaltsignale. Der Jeweilige Wert

fiir den Umkehrpunkt und/oder die Liegedauer des Werkzeugtrigers
kann in das Programm des Rechners fest eingegeben werden. Der
untere Umkehrpunkt und/oder die Liegedauer des Werkzeugtrigers
im unteren Umkeﬁrpunkt und/oder die Wirkdauer des Druckes im‘
Antrieb bzw. die Kraftwirkung des Werkzeugtridgers auf das Werk-
stiick konnen mit einem oder mehreren vorgegebenen Werten ver-
glichen und das bzw. die Schaltsignale um den bzw. die gebilde-

ten Differenzwerte verlegt und/oder verindert werden. Bei Nicht-

erreichen des unteren Umkehrpunktes werden das bzw. die Schaltsig-

" nale um die Zeitdauer zurilickverlegt, die sich aus den Geschwindig- '

keitswerten des Werkzeugtragers und dem ermittelten Fehlerabstand
vom unteren Umkehrpuni% ergeben. Bei Nichterreichen des unteren

Umkehrpunktes kann das Umschaltsignal in Abhéngiékeit von den Ge-
schwindigkeitswerten des Werkzeugtriagers und dem ermittelten Feh-

lerabstand vom unteren Umkehrpunkt verlingert und/oder verstirkt

werden.

Das VWegintervall "n" ist erreicht, wenn din PreBrichtung kein wei-
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teres Wegsignal erfolgt. Das bzw. die Umschaltsignale konnen
vor- bzw. zurickverlegt Und/éder mit entsprechenden Wirkungen
verdndert werden, wenn im Wegintervall "n" die Anzahl der Zeit-
signale SZn grofBer bzw. kleiner ist als sie der vorgegebenen

Verweildauer im Wegintervall "n" entsprechen.

3
.
1)

Das bzw. die Umschaltsignale werden vor- bzw. zuriickverlegt

und/oder mit entsprechenden Wirkungen verindert, wenn das

Wegintervall "n" nicht erreicht bzw. lUberschritten wird.

Das bzw. die Umschaltsignale werden vor- bzw. zuriickverlegt
und/oder mit entsprechenden Wirkungen verindert, wenn im Weg-
intervall "n" die Anzahl der Zeitsignale Szn abweicht von einer
vorgegebenen Anzahl von Zeitsignalen, die aus den Zeitsignalen
Sz, _ 1, Sz, _ o .. eines oder mehrerer Wegintervalle n - 1,

n - 2... vor Erreichen des Wegintervalls "n" und/oder von einer
vorgegebenen Anzahl von Zeitsignalen, die aus Zeitsignalen SzIl

> '*‘1
S

Zy o4 2 eines oder mehrerer Wegintervalle n .+ 1, n + 2...

nach Verlassen des Wegintervalls "n" abgeleitet werden.

Weiterhin ist es moglich, das bzw. die Umschaltsignale wvor- bzw.
zurickzuverlegen und/oder mit entsprechenden Wirkungen zu verin-
dern, wenn bei vergeichsweise schnellem Vor- und Riicklauf des

Werkzeugtrigers im Wegintervall "n" die Anzahl der Zeitsignale SzI
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groBer bzw. kleiner ist als die Anzahl der Zeitsignale Szn _
und groBer bzw. kleiner als die Anzahl der Zeitsignale Szn _ 1

und Szn + 1.

Bei vergleichsweise langsamem Verlauf und vergleichsweise schnel-
lem Riicklauf des Werkzeﬁgtrégers werden das bzw. die Umschaltsig-
nale vorverlegt und/oder mit entsprechenden Wirkungen verkiirzt
und/oder verringert, wenn im Wegintervall "n" die Anzahl der
Zeitsignale SzIl graBer ist als die Anzahl der Zeitsignale

Szn L 4 und das bzw. die Umschaltsignale werden zurickverlegt
und/oder mit entsprechenden Wirkungen verlé@ngert und/oder ver-
starkt, wenn das Wegintervall "n" nicht erreicht wird. In diesem
Falle werden die Zeitsignale Sz, _ , und/oder Szn + q Tur den

Vergleich mit den Zeitsignalen Szn jeweils mit zusatzlichen Zeit-

signalen versehen.

In gleicher Weise kann die Aufsetzverzogerung beim Aufsetzen des
Werkzeugtrigers auf~das Werkstiick im Bereich 49 der Kurve 42 kor-

rigiert werden, und zwar wie folgt.

Auch in diesem Falle kann von vornherein ein festes Programm in
den Rechner 24 vorgegeben werden, oder aber die Werte von einem
oder mehreren zunidchst von Hand ausgesteuerten Hiiben gewonnen

werden. Der etwa waagerecht verlaufende Teil der Kurve 42 im Be-
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reich 49 wird gegen Null gehend verklirzt, um dann zun#chst

in den gestrichelt eingezeichneten Zweig 57 iberzugehen. Beim
nidchsten Hub wird korrigiert, so daB sich ggf. der noch vorhan-
dene waagerechte Teil weiter verkiirzt und die Kurve 42 sich im
gestrichelt eingezeichneten Zweig 58 fortsetzt, der noch friiher

1}

beginnt.

Wenn keine Aufsetzverzogerung festgestellt wird, d.h. der Be-
reich 48 der Kurve 32 unmittelbar in den Bereich 52 der Kurve
iibergeht, erfolgt eine Rickverlegung der Steuerzeit auf den

Zweig 58.

Zur Zuschaltung einer Druqkmittelquelle, beispielsweise des
Speichers 14, wdhrend des Vorlaufes des Werkzeugtragers werden

das bzw. die Zuschaltsignale fiir die zusdtzliche Druckmittel-
quelle 14 beim jeweils ni#chsten Hub verlegt und/oder verindert.

Die Geschwindigkeitsabnahme beim Aufsetzen des Werkzeugtrigers

auf das Werkstiick und*die in diesem Moment erreichte Position

des Werkzeugtrigers werden zu diesem Zwecke erfaBt und gespeichert.
Die Aufsetzverzogerung, das ist die Dauer vom Aufsetzen des Werk-
zeugtragers auf das Werkstiick bis zum Einsetzen dés erhOhten Druckes
im Antrieb, der erhohten Kraftwirkung oder der erhdhten Arbeitsge-
schwindigkeit durch Zuschalten einer Druckmittelquelle, beispiels-

weise des Speichers 14, wird erfaBt. Der Verlauf der Aufsetzver-
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zogerung wird mit einem oder mehreren vorgegebenen Werten verglichen!
und das bgzw. die Zuschaltsignale werden entsprechend dem bzw.

den gebildeten Differenzwerten verlegt und/oder verdndert.

Das bzw. die Zuschaltsignale werden verlegt bzw. verindert,

wenn die Geschwindigkeitsabsenkung infolge der Aufsetzver-

zogerung von einem oder mehreren vorgegebenen Werten in Groéle

und/oder Dauer abweicht.

Das bzw. die Zuschaltzeitpunkte werden zurickverlegt und/oder
mit entsprechenden Wirkungen verandert, wenn im Wegintervall
n" die Anzahl der Zeitsignale Szm groBer bzw. kleiner ist als

ein vorgegebener Wert.

Das bzw. die Zuschaltsignale werden vor- bzw. zurickverlegt und/
oder mit entsprechenden Wirkuhgen verdndert, wenn in einem oder
mehreren Wegintervallen m 1, m 2... wdhrend der Aufsetzverzd-

gerung die Anzahl der Zeitsignale Szm,1 ' Bz_5 abweicht wvon
) .ve

>2

einer vorgegebenen Anzahl von Zeitsignalgn, die aus den Zeitsig-
nalen Sz _ 1, Sz, _ 4. . eines oder mehrerer Wegintervalle
m-1, m- 2... vor def Aufsetzverzogerung abgeleitet werden
und/oder einer vorgegebenen Anzahl von Zeitsignalen, dié aus

den Zeitsignalen Szm + 1, Szm + 2. eines oder mehrerer Weginter-

valle m + 1, m + 2... nach der Aufsetzverzdogerung abgeleitet werden.
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Das bzw. die Zuschaltsignale werden vor- bzw. zurlickverlegt
und/oder mit entsprechender Wirkung ver#indert, wenn im Weg-
intervall "m" die Anzahl der Zeitsignale Szm groBer bzw. kleiner
ist als die Anzahl der Zeitsignale Sz _ , und grdBer bzw. klei-
ner ist als die Anzahl der Zeitsignale Bz, 4 Dig Zeitsignale
Szm _ 1 und/oder Szm +11 werden fir den Vergleich mit den Zeit-

signalen Sz jeweils mit zus&tzlichen Zeitsignalen versehen.

m
Ganz allgemein gilt, daB die Pressensteuerung von Hand betétigf
werden kann und widhrend eines oder mehrerer Hibe die zur Erzie-
lung des gewlinschten Bewegungsverlaufes bzw. einer entsprechen-
den Druckbeaufschlagung erforderlichen GroBen als Sollvorgabe

fir die folgenden Hiibe oder Hubteile gespeichert werden. Der
Werkzeugtriger wird von Hand gesteuert auf ein oder mehrere Wég—
positionen unter Beaufschlagung mit der Kraftwirkung gefahren und
diese Positionén-werden als Sollvorgabe fir die folgenden Hiibe
bzw. Hubteile gespeichert. Die Position. bzw. Positionen des Werk-
zeugtrigers filir das ﬁhkehren und/oder das Aufsetzen auf das Werk-
stiick werden fiir einen oder mehrere aufeinanderfolgende ﬁﬁbe bzw.
Hubteille als Sollwerte vorgegeben. Im Bereich der aus den von Hand
gesteuerten Hilben und/oder der aus der Vorgabe gespeicherten Soll-
werte fiir die Umkehr und/oder das Aufsetzen des Werkzeugtrigers
wird dessen Bewegungsablauf in den folgenden Hﬁben optimiert, so
daB sich insgesamt eine Erhohung der Leistungsfzhigkeit dér Presse

durch VerkﬁrZung der Liegedauer sowie der Aufsetzverzdgerung bei
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einem gleichzeitig schonendem Arbeitsablauf ergibt.

der
Bei Ausfiihrung nach Fig. 3 ist der Sensor 23 fest am StoBel
2 angebracht, wihrend der MaBstab 22 én der Presse selbst be-
festigt ist. Die Schablone 58, deren Jeweilige Hohe der vorgege-
benen Jeweiligen StauchﬁGhe des Werks%ﬁcks entspricht, wird syn-
chron mit dem Werkstiick zwischen dem Sensor 2% und dem MaBstab
22 des Weggebers in Richtung des Pfeiles 59 vefschoben. Die Scha-
blone 58 veranlaBt den Sensor 23 zu einer Signalgabe, welche dem
Rechner 24 mitteilt, wann die Stauchhdhe erreicht ist. Bezogen

auf die jeweilige Stauchhthe wird der Bewegungsablauf des Pres-

senstoBels optimiert.

Die durch die erfindungsgemiBe Steuerung gebildeten Differenz-
werte dienen zur Vor- bzw. Rickverlegung der Schaltsignale um Zei-
ten, denen eine bestimmte Posfion des Werkzeugbtragers vor dem

Aufsetzen des Verkzeugtrédgers bzw. vor Erreichen selner Liegedauer

> ,_

zugeordnet ist bzw. sind. Beim Jjeweils n&chsten Hub erfolgt die
Schaltung der Presse in dieser Position des Werkzeugtrigers,
woraufhin wieder gemessen und nach Vergleich ggf. wieder vor- oder

zurliickverlegt wird, so daB laufend eine Optimierung durchgefiihrt

wird.
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