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

(57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Steuerung  des 
Arbeitsablaufes  einer  druckmittelbeaufschlagten  Arbeitsma- 
schine  sowie  eine  mit  einem  Druckmittelantrieb  versehene 
Arbeitsmaschine.  Ausgehend  von  dem  bekannten  Arbeitsa- 
blauf  einer  druckmittelbeaufschlagten  Arbeitsmaschine  leigt 

!  der  Erfindung  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Verfahren  zur  Steue- 
rung  des  Arbeitsablaufes  einer  derartigen  Arbeitsmaschine 
zu  schaffen  und  diese  derart  auszubilden,  daß  eine  Erhöhung 
der  Leistung  der  Arbeitsmaschine  und  ein  im  ganzen  scho- 
nender  Arbeitsablauf  erzielt  werden.  Erfindungsgemäß  wird 
dies  dadurch  erreicht,  daß  der  Verlauf  eines  Hubes  des  Werk- 

<   zeugträgers  der  Arbeitsmaschine  ganz  oder  teilweise  zu 
einem  oder  mehreren  Teilen  erfaßt  und  mit  einem  vorgege- 
benen,  ganzen  Verlauf  oder  einem  oder  mehreren  vorgege- 

jy?  benen  Teilen  des  Verlaufes  eines  Hubes  verglichen  wird  und 
Jaf  der  oder  die  sich  aus  dem  Vergleich  ergebenen  Differen- 

zwerte  nach  Auswertung  das  oder  die  Schaltsignale  für  die 
Steuerung  des  nächsten  Hubes  oder  Hubteiles  verlegen  und/ 
oderverändern,  dessen  Verlauf  wiederum  ganz  oder  zu  einem 

Q  oder  mehreren  Teilen  erfaßt  und  mit  dem  bzw.  den  aus  dem 
bzw.  den  Differenzwerten  gebildeten,  vorgegebenen  ganzen 

©  Verlauf  oder  einem  oder  mehreren  vorgegebenen  Teilen  des 
Verlaufes  eines  weiteren  Hubes  bzw.  Hubteiles  verglichen 
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wird  und  der  bzw.  die  sich  aus  diesem  Vergleich  ergebenden 
Differenzwerte  nach  Auswertung  wiederum  das  oder  die 
Schaltsignale  für  die  Steuerung  des  nächsten  Hubes  verlegen 
und/oder  verändern  usw.  (Fig.  1,Fig.2). 
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D i e   Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Steuerung  des 
Arbeitsablaufes  einer  druckmittelbeaufschlagten  Arbeitsma- 
schine  sowie  eine  mit  einem  Druckmittelantrieb  versehene 
Arbeitsmaschine.  Ausgehend  von  dem  bekannten  Arbeitsa- 
blauf  einer  druckmittelbeaufschlagten  Arbeitsmaschine  leigt 
der  Erfindung  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Verfahren  zur  Steue- 
rung  des  Arbeitsablaufes  einer  derartigen  Arbeitsmaschine 
zu  schaffen  und  diese  derart  auszubilden,  daß  eine  Erhöhung 
der  Leistung  der  Arbeitsmaschine  und  ein  im  ganzen  scho- 
nender  Arbeitsablauf  erzielt  werden.  Erfindungsgemäß  wird 
dies  dadurch  erreicht,  daß  der  Verlauf  eines  Hubes  des  Werk- 
zeugträgers  der  Arbeitsmaschine  ganz  oder  teilweise  zu 
einem  oder  mehreren  Teilen  erfaßt  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- 
zwerte  nach  Auswertung  das  oder  die  Schaltsignale  für  die 
Steuerung  des  nächsten  Hubes  oder  Hubteiles  verlegen  und/ 
oder verändern,  dessen Verlaufwiederum  ganz  oder zu  einem 
oder  mehreren  Teilen  erfaßt  und  mit  dem  bzw.  den  aus  dem 
bzw.  den  Differenzwerten  gebildeten,  vorgegebenen  ganzen 
Verlauf  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  Auswertung  wiederum  das  oder  die 
Schaltsignale  für  die  Steuerung  des  nächsten  Hubes  verlegen 
und/oderverändern  usw.  (Fig. 1, Fig. 2). 





1.  V e r f a h r e n   z u r   S t e u e r u n g   des   A r b e i t s a b l a u f e s   e i n e r   d r u c k -  

m i t t e l b e a u f s c h l a g t e n   A r b e i t s m a s c h i n e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   V e r l a u f   e i n e s   Hubes   des   W e r k z e u g t r ä g e r s   d e r   A r b e i t s -  

m a s c h i n e   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   zu  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   T e i l e n  

e r f a ß t   und  m i t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n ,   g a n z e n   V e r l a u f   o d e r   e i n e m  

o d e r   m e h r e r e n   v o r g e g e b e n e n   T e i l e n   des   V e r l a u f e s   e i n e s   H u b e s  

v e r g l i c h e n   w i r d   und  d e r   o d e r   d i e   s i c h   aus   dem  V e r g l e i c h   e r g e -  

b e n e n   D i f f e r e n z w e r t e   n a c h   A u s w e r t u n g   das   o d e r   d i e   S c h a l t s i g -  

n a l e   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   des   n ä c h s t e n   H u b e s   o d e r   H u b t e i l e s   v e r -  

l e g e n   u n d / o d e r   v e r ä n d e r n ,   d e s s e n   V e r l a u f   w i e d e r u m   ganz   o d e r   z u  

e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   T e i l e n   e r f a ß t   und  m i t   dem  bzw.  den  aus   dem 

bzw.  den   D i f f e r e n z w e r t e n   g e b i l d e t e n ,   v o r g e g e b e n e n   g a n z e n   V e r -  

l a u f   o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   v o r g e g e b e n e n   T e i l e n   des   V e r l a u f e s  

e i n e s   w e i t e r e n   Hubes   bzw.  H u b t e i l e s   v e r g l i c h e n   w i r d   und  d e r   b z w .  

d i e   s i c h   aus   d i e s e m   V e r g l e i c h   e r g e b e n d e n   D i f f e r e n z w e r t e   n a c h   A u s -  

w e r t u n g   w i e d e r u m   das   o d e r   d i e   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e s  

n ä c h s t e n   H u b e s   v e r l e g e n   u n d / o d e r   v e r ä n d e r n   u s w .  



2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   o d e r   d i e   S c h a l t s i g n a l e   v o r -   o d e r   z u r ü c k v e r l e g t   w i r d  

bzw.  w e r d e n   u n d / o d e r   i n   i h r e m   z e i t l i c h e n  A b s t a n d   u n d / o d e r  

z e i t l i c h e n   A b l a u f   bzw.   i h r e r   S t ä r k e   v e r ä n d e r t  w i r d   b z w .  

w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h  1   u n d / o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e   v o r g e g e b e n e n   g a n z e n   o d e r   t e i l w e i s e n ' V e r l ä u f e   d e r  

Hübe  f ü r   e i n e   v o r g e g e b e n e   A n z a h l   von   H ü b e n ,   d i e   s i c h   im  g l e i c h e n  

R h y t h m u s   w i e d e r h o l e n ,   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  v o m   W e r k z e u g t r ä g e r   ( 2 )  

z u r ü c k g e l e g t e   Weg  und  d i e   h i e r z u   b e n ö t i g t e   Z e i t   e r f a ß t   und  ü b e r  

e i n e n   b e s t i m m t e n   Z e i t r a u m   g e s p e i c h e r t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   a u s   d e n   Weg-  und   Z e i t -  

w e r t e n   d e r   zu  j e d e r  P o s i t i o n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   g e h ö r e n d e  

G e s c h w i n d i g k e i t s w e r t   o d e r   e i n e   g e s c h w i n d i g k e i t s ä q u i v a l e n t e   G r ö ß e  

g e b i l d e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   a u s   dem  V e r l a u f   d e r   G e -  



s c h w i n d i g k e i t s w e r t e   o d . d g l .   des   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   e i n e   d e m  

v o r g e g e b e n e n   V e r l a u f   o p t i m a l e   Z u o r d n u n g   d e s   bzw.   d e r   S c h a l t -  

s i g n a l e   f ü r   den   n ä c h s t e n   g l e i c h e n   Hub  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )  

d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g   d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e  

e r r e i c h t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   a u s   dem  V e r l a u f   d e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t s w e r t e   o d . d g l .   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   und  d e n  

z u g e h ö r i g e n   S t e l l u n g e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   e i n e   dem  v o r g e g e -  

b e n e n  V e r l a u f   o p t i m a l e   Z u o r d n u n g   d e s   bzw.  d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d e n  

n ä c h s t e n   g l e i c h e n   Hub  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   (2 )   d u r c h   V e r l e g u n g  

u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g   d e s   bzw.  d e r   S c h a l t s i g n a l e   e r r e i c h t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   a u s   d e m . V e r l a u f   d e r  

G e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e   und   d e r   W e r t e   des   D r u c k e s   im  A n t r i e b   o d e r  

d e r   K r a f t w i r k u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   e i n e   dem  v o r g e g e b e n e n   V e r -  

l a u f   o p t i m a l e   Z u o r d n u n g   d e s   bzw.  d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   den  n ä c h s t e n  

g l e i c h e n   Hub  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r   V e r ä n -  

d e r u n g   d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e   e r r e i c h t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  



f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   a u s   dem  V e r l a u f   d e r  

W e r t e   d e r   S t e l l u n g e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   u n d / o d e r   d e m  

D r u c k   im  A n t r i e b   ( 1 )   bzw.   d e r   K r a f t w i r k u n g   d e s  W e r k z e u g t r ä -  

g e r s   ( 2 )   e i n e   dem  v o r g e g e b e n e n   V e r l a u f   o p t i m a l e   Z u o r d n u n g  

d e s   bzw.  d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d e n   n ä c h s t e n ,   g l e i c h e n   H u b  

d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   (2 )   d u r c h   V e r l s g u n g  u n d / o d e r  V e r ä n d e r u n g  

d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e   e r r e i c h t   w i r d .  

10 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r  f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   a u s   dem  V e r l a u f  

d e r   W e r t e   d e r   S t e l l u n g e n   d e s  W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   u n d / o d e r  d e r  

Z e i t   b i s   zum  B e g i n n   d e s   R ü c k l a u f e s  d e s   H u b e s   e i n e   d e m  v o r g e g e -  

b e n e n   V e r l a u f   o p t i m a l e   Z u o r d n u n g   d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r  

den   n ä c h s t e n   g l e i c h e n   Hub  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   (2 )   d u r c h   V e r l e g u n g  

u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g   d e s   bzw .   d e r   S c h a l t s i g n a l e  e r r e i c h t   w i r d .  

1 1 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d e r   b z w .  d i e   s i c h   a u s  

dem  V e r l a u f   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e   o d . d g l .   d e s  W e r k z e u g t r ä g e r s  

u n d / o d e r   d e r   z u g e h ö r i g e n   S t e l l u n g e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   u n d / o d e r  

d e r   W e r t e   d e s   D r u c k e s   im  A n t r i e b   bzw.   d e r   K r a f t w i r k u n g   d e s   W e r k -  

z e u g t r ä g e r s   u n d / o d e r   d e r   Z e i t   b i s   z u m  B e g i n n   d e s   R ü c k l a u f e s   d e s  

H u b e s   a u f   e i n   b e l i e b i g e s   a n d e r e s   S t e u e r s i g n a l   des   H u b e s   b e z o g e n  

w e r d e n   und  e i n e   dem  v o r g e g e b e n e n   V e r l a u f   o p t i m a l e   Z u o r d n u n g   d e r  

S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d e n   n ä c h s t e n   g l e i c h e n   Hub  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  



d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g   des   bzw.  d e r   S c h a l t s i g -  

n a l e ,   b e z o g e n   a u f   das   b e l i e b i g e   a n d e r e   S t e u e r s i g n a l ,   e r r e i c h t  

w e r d e n .  

12 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   bzw.   d i e   S c h a l t -  

s i g n a l e   u n d / o d e r   d e r e n  D a u e r   e i n e r   S t e l l u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

( 2 )   d u r c h   V e r l e g u n g   z u g e o r d n e t   w e r d e n .  

13 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   bzw.  d i e   S c h a l t -  

s i g n a l e   e i n e r   S t e l l u n g  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   (2 )   u n t e r   B e r ü c k s i c h -  

t i g u n g   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   (2 )   i n   d i e s e r   P o s i -  

t i o n   d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g   z u g e o r d n e t   w e r d e n .  

14 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   j e w e i l i g e n   S t e l -  

l u n g e n   des   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 ) ,   d e r   Z e i t a b l a u f ,   d i e   G e s c h w i n d i g -  

k e i t ,   d e r   D r u c k   im  A n t r i e b   ( 1 )   bzw.  d i e   K r a f t w i r k u n g   des   W e r k -  

z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   u n d / o d e r   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   a l l e i n   o d e r   i n  

b e l i e b i g e r   K o m b i n a t i o n   m i t e i n a n d e r   d i g i t a l   u n d / o d e r   a n a l o g   e r f a ß t  

und  a u s g e w e r t e t   w e r d e n .  

15 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u r   U m s c h a l t u n g   d e r  

D r u c k m i t t e l b e a u f s c h l a g u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   (2 )   f ü r   den  R ü c k l a u f  



b e i m   j e w e i l s   n ä c h s t e n   Hub  d a s   bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g n a l e   v e r l e g t  

u n d / o d e r   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

1 6 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r  e i n e m  o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   d e r   j e w e i l i g e   W e r t  

f ü r   den   U m k e h r p u n k t   u n d / o d e r   d i e   L i e g e d a u e r   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

( 2 )   v o r g e g e b e n   w i r d .  

1 7 .   V e r f a h r e n   n a c h  A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   u n t e r e   U m k e h r -  

p u n k t   u n d / o d e r   d i e   L i e g e d a u e r   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   im  u n t e r e n  

U m k e h r p u n k t   u n d / o d e r   d i e   W i r k d a u e r   d e s   D r u c k e s   im  A n t r i e b   ( 1 )  

bzw.   d i e   K r a f t w i r k u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   a u f   d a s  W e r k s t ü c k  

m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   v e r g l i c h e n   und   d a s  

bzw.   d i e   S c h a l t i m p u l s e   u m  d e n   bzw.   d i e  g e b i l d e t e n   D i f f e r e n z w e r t e  

g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   v e r l e g t   u n d / o d e r   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

1 8 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   N i c h t e r r e i c h e n  d e s   u n -  

t e r e n   U m k e h r p u n k t e s   d a s   bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g n a l e   um  d i e   Z e i t d a u e r  

g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   z u r ü c k v e r l e g t   w e r d e n ,   d i e   s i c h   a u s   d e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t s w e r t e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   (2 )   u n d  d e m   e r m i t t e l t e n  

F e h l e r a b s t a n d   vom  u n t e r e n   U m k e h r p u n k t   e r g i b t .  

1 9 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   b e i  N i c h t e r r e i c h e n   d e s   u n -  



t e r e n   U m k e h r p u n k t e s   d a s   U m s c h a l t s i g n a l   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

den   G e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   und   d e m  

e r m i t t e l t e n   F e h l e r a b s t a n d   vom  u n t e r e n   U m k e h r p u n k t   v e r l ä n g e r t  

u n d / o d e r   v e r s t ä r k t   w i r d .  

20 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u r   E r m i t t l u n g   d e s  

vom  W e r k z e u g t r ä g e r   ( 2 )   z u r ü c k g e l e g t e n   Weges   d i e s e r   i n   k o n s t a n t e  

W e g i n t e r v a l l e   ( 3 8 )   u n t e r t e i l t   w i r d ,   d e n e n   je   e i n   W e g s i g n a l   z u g e -  

o r d n e t   w i r d   s o w i e   e i n e   A n z a h l   von  m i t   k o n s t a n t e r   F r e q u e n z   g e -  

s e n d e t e n   Z e i t s i g n a l e n   ( 4 1 ) ,   und   daß  d i e   f ü r   j e d e s   W e g i n t e r v a l l  

( 3 8 )   e r f a ß t e n   Z e i t s i g n a l e   ( 4 1 )   g e s p e i c h e r t   und  a u s g e w e r t e t   w e r -  

d e n .  

21 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g -  

n a l e   v o r -   bzw.   z u r ü c k v e r l e g t   u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n  

v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   w e n n   im  W e g i n t e r v a l l   "n"  d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t -  

s i g n a l e   Szn  g r ö ß e r   bzw.   k l e i n e r   i s t   a l s   s i e   d e r   v o r g e g e b e n e n   V e r -  

w e i l d a u e r   im  W e g i n t e r v a l l   "n"  e n t s p r i c h t .  

2 2 . .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   bzw.  d i e   U m s c h a l t s i g -  

n a l e   v o r -   bzw.  z u r ü c k v e r l e g t   u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n -  

gen   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   w e n n   das   W e g i n t e r v a l l   "n"  n i c h t   e r r e i c h t  

bzw.   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .  



2 3 .  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   bzw.   d i e   U m -  

s c h a l t s i g n a l e   v o r -   bzw .   z u r ü c k v e r l e g t   u n d / o d e r  m i t   e n t s p r e c h e n -  

d e n   W i r k u n g e n   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   wenn   im  W e g i n t e r v a l l   "n"   d i e   A n -  

z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z n   a b w e i c h t   v o n   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A n z a h l  

v o n   Z e i t s i g n a l e n ,   d i e   a u s   d e n   Z e i t s i g n a l e n   S z n  -  1 ,   S z n  -   2 . . .  

e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   W e g i n t e r v a l l e   n  -   1,   n  -   2 . . .   v o r   E r r e i c h e n  

d e s   W e g i n t e r v a l l s   "n"   u n d / o d e r   v o n   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A n z a h l  

v o n   Z e i t s i g n a l e n ,  d i e   a u s   Z e i t s i g n a l e n   Sz  
n - 1,  Szn -  2 . . .  

e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   W e g i n t e r v a l l e   n  +  1,  n  +  2 . . .   n a c h   V e r l a s -  

s e n   d e s   W e g i n t e r v a l l s   "n"   a b g e l e i t e t   w e r d e n .  

2 4 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   bzw.   d i e   U m s c h a l t -  

s i g n a l e   v o r -   bzw.   z u r ü c k v e r l e g t   u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r -  

k u n g e n   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   wenn   b e i   v e r g l e i c h s w e i s e   s c h n e l l e m   V o r -  

u n d   R ü c k l a u f   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   im  W e g i n t e r v a l l   "n"  d i e   A n z a h l  

d e r   Z e i t s i g n a l e   S z n   g r ö ß e r   bzw.   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   A n z a h l   d e r  

Z e i t s i g n a l e   S z n  -  1   u n d   g r ö ß e r   bzw.   k l e i n e r   a l s   d i e   A n z a h l   d e r  

Z e i t s i g n a l e   S z n  -  1   u n d   Szn   +  1 .  

2 5 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   b e i   v e r g l e i c h s w e i s e   l a n g -  

samem  V o r l a u f   und   v e r g l e i c h s w e i s e   s c h n e l l e m   R ü c k l a u f   d e s   W e r k z e u g -  

t r ä g e r s   d a s   bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g n a l e   v o r v e r l e g t   u n d / o d e r   m i t   e n t -  

s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r k ü r z t   u n d / o d e r   v e r r i n g e r t   w e r d e n ,   w e n n  



im  W e g i n t e r v a l l   "n"   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   Szn   g r ö ß e r   i s t  

a l s   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z n  +  1   und  d a s   U m s c h a l t s i g n a l  

z u r ü c k v e r l e g t   u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r l ä n g e r t  

u n d / o d e r   v e r s t ä r k t   w i r d ,   w e n n   d a s   W e g i n t e r v a l l   "n"   n i c h t   e r -  

r e i c h t   w i r d .  

26 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   24  u n d / o d e r   25 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   Z e i t s i g n a l e   S z n  -  1   u n d / o d e r   S z n  +   1  f ü r  

d e n   V e r g l e i c h   m i t   d e n   Z e i t s i g n a l e n   Szn   j e w e i l s   m i t   z u s ä t z l i c h e n  

Z e i t s i g n a l e n   v e r s e h e n   w e r d e n .  

27.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

U n t e r a n s p r ü c h e   2  -   1 4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u r   Z u s c h a l -  

t u n g   e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   ( 1 4 )   w ä h r e n d   des   V o r l a u f e s   d e s  

W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 )   d a s   bzw.   d i e   Z u s c h a l t s i g n a l e   f ü r   d i e   z u -  

s ä t z l i c h e   D r u c k m i t t e l q u e l l e   ( 1 4 )   b e i m   j e w e i l s   n ä c h s t e n  H u b   v e r -  

l e g t   u n d / o d e r   v e r ä n d e r t  w e r d e n .  

28 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   27  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t s -  

a b n a h m e   b e i m   A u f s e t z e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   (2 )   a u f   das   W e r k s t ü c k  

u n d   d i e   i n   d i e s e m   Momen t   e r r e i c h t e   W e r k z e u g t r ä g e r p o s i t i o n   e r f a ß t   u n d  

g e s p e i c h e r t   w e r d e n .  



2 9 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   27  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   A u f s e t z v e r -  

z ö g e r u n g ,   d a s   i s t   d i e   D a u e r   vom  A u f s e t z e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

( 2 )   a u f   d a s   W e r k s t ü c k ,   b i s   zum  E i n s e t z e n   d e s   e r h ö h t e n   D r u c k e s  

im  A n t r i e b   ( 1 )   d e r   e r h ö h t e n   K r a f t w i r k u n g   o d e r   e r h ö h t e n   A r b e i t s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   d u r c h   Z u s c h a l t e n   e i n e r  D r u c k m i t t e l q u e l l e   ( 1 4 )  

e r f a ß t   w i r d .  

30 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   27  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   V e r l a u f   d e r   A u f -  

s e t z v e r z ö g e r u n g   m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   v e r -  

g l i c h e n   w i r d   u n d   d a s   bzw.   d i e   Z u s c h a l t s i g n a l e   e n t s p r e c h e n d   d e m  

bzw.   d e n   g e b i l d e t e n   D i f f e r e n z w e r t e n   v e r l e g t   u n d / o d e r   v e r ä n d e r t  

w e r d e n .  

31 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   27  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d a s   bzw.   d i e   Z u -  

s c h a l t s i g n a l e   v e r l e g t   bzw.   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   wenn   d i e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s a b s e n k u n g   i n f o l g e   d e r   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   v o n   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   i n   G r ö ß e   u n d / o d e r   D a u e r   a b w e i c h t .  

32 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   A n s p r u c h   27 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   z u r   E r m i t t l u n g   d e s   vom  W e r k z e u g t r ä g e r   ( 2 )   z u r ü c k g e l e g t e n   W e g e s  

d i e s e r   i n   k o n s t a n t e   W e g i n t e r v a l l e   ( 3 8 )   u n t e r t e i l t   w i r d ,   d e n e n   j e  

W e g s i g n a l   z u g e o r d n e t   w i r d   s o w i e   e i n e   A n z a h l   v o n   m i t   k o n s t a n t e r  



F r e q u e n z   g e s e n d e t e n   Z e i t s i g n a l e n   ( 4 1 )   und  daß  d i e   f ü r  

j e d e s   W e g i n t e r v a l l   ( 3 8 )   e r f a ß t e n   Z e i t s i g n a l e   ( 4 1 )   g e -  

s p e i c h e r t   und  a u s g e w e r t e t   w e r d e n .  

33.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   i n s b e s o n d e r e   n a c h   A n s p r u c h   27,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d a s   bzw.   d i e   Z u s c h a l t s i g n a l e   v o r -   bzw.  z u r ü c k -  

v e r l e g t   u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r ä n d e r t   w e r -  

d e n ,   wenn  im  W e g i n t e r v a l l   "m"  d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   Sz  
n  

g r ö ß e r   bzw.  k l e i n e r   i s t   a l s   e i n   v o r g e g e b e n e r   W e r t .  

34.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   bzw.  d i e   Z u -  

s c h a l t s i g n a l e   v e r l e g t   bzw.  v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   wenn  in   e i n e m  

o d e r   m e h r e r e n   W e g i n t e r v a l l e n   m1,  m 2 . . .   w ä h r e n d   d e r   A u f s e t z -  

v e r z ö g e r u n g   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   Szm1,  S z m  2 . . .   a b -  

w e i c h t   von  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A n z a h l   von  Z e i t s i g n a l e n ,   d i e  

aus   den  Z e i t s i g n a l e n   S z m  -   1,  S z m  -   2   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r  

W e g i n t e r v a l l e   m  -   1,  m  -   2 . . .   v o r   d e r   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   a b -  

g e l e i t e t   w e r d e n   u n d / o d e r   von  e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A n z a h l   v o n  

Z e i t s i g n a l e n ,   d i e   aus   den   Z e i t s i g n a l e n   Szm +  1,  Sz m  +  2 . . .  

e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   W e g i n t e r v a l l e   m  +  1,  m  +  2 . . .   n a c h   d e r  

A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   a b g e l e i t e t   w e r d e n .  



3 5 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   bzw.  d i e   Z u -  

s c h a l t s i g n a l e   v o r -   bzw.   z u r ü c k v e r l e g t   u n d / o d e r   m i t  e n t -  

s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   wenn   i m  W e g i n t e r -  

v a l l   " m "  d i e   A n z a h l   d e r  Z e i t s i g n a l e   Szm  g r ö ß e r   bzw.  k l e i n e r  

i s t   a l s   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z m  -  1   u n d   g r ö ß e r   b z w .  

k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   A n z a h l  d e r   Z e i t s i g n a l e   S z m  +   1 .  

36 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3 5 ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   Z e i t s i g n a l e   S z m  -  1   u n d / o d e r   S z m  +  1   f ü r   den   V e r g l e i c h   m i t  

den   Z e i t s i g n a l e n   S z m  j e w e i l s   m i t   z u s ä t z l i c h e n   Z e i t s i g n a l e n   v e r -  

s e h e n   w e r d e n .  

37 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h  1   u n d / o d e r  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e  S t e u e r u n g   d e r  

A r b e i t s m a s c h i n e   v o n  H a n d   b e t ä t i g t   w i r d   und   w ä h r e n d   e i n e s   o d e r  

m e h r e r e r   Hübe   d i e   z u r   E r z i e l u n g   d e s   g e w ü n s c h t e n   B e w e g u n g s v e r -  

l a u f e s   bzw.   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   e r f o r d e r -  

l i c h e n   G r ö ß e n   a l s   S o l l v o r g a b e  f ü r   d i e   f o l g e n d e n   g l e i c h e n   g a n z e n  

Hübe  o d e r   H u b t e i l e   g e s p e i c h e r t   w e r d e n .  

38 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

f o l g e n d e n ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß  d e r   W e r k z e u g t r ä g e r   von   H a n d  

g e s t e u e r t   a u f  e i n e   o d e r   m e h r e r e   W e g p o s i t i o n e n   g e f a h r e n   w i r d  u n d  

d i e s e   P o s i t i o n e n   a l s   S o l l v o r g a b e n   f ü r   d i e   f o l g e n d e n   Hübe  b z w .  

H u b t e i l e   g e s p e i c h e r t   w e r d e n .  



3 9 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   38,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   W e r k z e u g t r ä g e r   v o n   H a n d   g e s t e u e r t   a u f   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

W e g p o s i t i o n e n   u n t e r   B e a u f s c h l a g u n g   m i t   d e r   K r a f t w i r k u n g   g e -  

f a h r e n   w i r d   und   d i e s e   P o s i t i o n e n   a l s   S o l l v o r g a b e   f ü r   d i e   f o l g e n -  

d e n  H ü b e   bzw.   H u b t e i l e   g e s p e i c h e r t   w e r d e n .  
, 

40 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   P o s i t i o n   b z w .  

P o s i t i o n e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   f ü r   d a s   U m k e h r e n   u n d / o d e r   d a s  

A u f s e t z e n   a u f   d a s   W e r k s t ü c k   f ü r   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e n   Hübe  bzw.   H u b t e i l e   a l s   S o l l w e r t e   v o r g e g e b e n   w e r d e n .  

41 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   37  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   im  B e r e i c h   d e r   a u s   d e n  

v o n   Hand   g e s t e u e r t e n   H ü b e n   u n d / o d e r   d e r   a u s   d e r   V o r g a b e   g e s p e i c h e r -  

t e n   S o l l w e r t e   f ü r   d i e   U m k e h r   u n d / o d e r   d a s   A u f s e t z e n   d e s   W e r k z e u g -  

t r ä g e r s   d e s s e n   B e w e g u n g s a b l a u f   i n   den   f o l g e n d e n   H ü b e n   o p t i m i e r t  

w i r d .  

42 .   Mit   D r u c k m i t t e l a n t r i e b   v e r s e h e n e   A r b e i t s m a s c h i n e ,   i n s b e s o n d e r e  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e s e   m i t   e i n e m  

o d e r   m e h r e r e n   W e g g e b e r n   ( 2 2 , 2 3 ) ,   m i t   e i n e m   Z e i t g e b e r   ( 3 5 )   und   e i n e m  

R e c h n e r   ( 2 4 )   a u s g e r ü s t e t   i s t ,   w o b e i   d i e   Weg-  ( 2 2 , 2 3 )   u n d   Z e i t g e b e r  

( 3 5 )   a u f   d i e   M e ß w e r t e i n g a b e   ( 2 9 )   d e s   R e c h n e r s   ( 2 4 )   und   d e s s e n   S i g -  

n a l a u s g a b e   ( 2 5 )   a u f   d i e   S t e u e r o r g a n e   ( 1 0 , 1 7 , 1 9 )   i n   d e n   D r u c k m i t t e l -  



l e i t u n g e n   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   g e s c h a l t e t   s i n d .  

4 3 .   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   4 2 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d e r   o d e r   d i e   W e g g e b e r   ( 2 2 , 2 3 )  i m   B e r e i c h   d e s   T i s c h e s   u n d /  

o d e r   im  B e r e i c h   d e s   Z y l i n d e r s   ( 1 )   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   a n g e -  

o r d n e t   s i n d .  

4 4 .   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   42  u n d / o d e r   4 3 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   z u s ä t z l i c h   e i n   o d e r   m e h r e r e   G e b e r   ( 3 1 )   f ü r   d e n  

D r u c k   d e s   D r u c k m i t t e l s ,   f ü r   d i e   K r a f t w i r k u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

( 2 ) ,   f ü r   d i e   S t e l l u n g e n   d e r   S t e u e r o r g a n e   ( 1 0 , 1 7 , 1 9 )   a l l e i n   o d e r  

i n   b e l i e b i g e r   K o m b i n a t i o n   m i t e i n a n d e r   an   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e  

a n g e b r a c h t   u n d   a u f   d e n   R e c h n e r   ( 2 4 )   g e s c h a l t e t   s i n d .  

4 5 .   A r b e i t s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   42  u n d / o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   f o l g e n d e n ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   o d e r   d i e   W e g g e b e r  

( 2 2 , 2 3 )   m i t   M i t t e l n   z u r   S o l l w e r t v o r g a b e   f ü r   d i e   P o s i t i o n e n  d e s  

W e r k z e u g t r ä g e r s   ( 2 ) ,   f ü r   d a s   U m k e h r e n   u n d / o d e r   d a s   A u f s e t z e n   a u f  

d a s   W e r k s t ü c k   v e r s e h e n   s i n d .  



Das  A r b e i t s s p i e l   e i n e r   d r u c k m i t t e l b e a u f s c h l a g t e n   A r b e i t s -  

m a s c h i n e   m i t   o s z i l l i e r e n d e r   l i n e a r e r   o d e r   r o t i e r e n d e r   B e -  

w e g u n g   des   W e r k z e u g t r ä g e r s   v o l l z i e h t   s i c h   i n   d e r   W e i s e ,   d a ß  

d e r   W e r k z e u g t r ä g e r   a u s g e h e n d   von  s e i n e m   e i n e n ,   z . B .   o b e r e n  

U m k e h r p u n k t   w ä h r e n d   s e i n e s   V o r l a u f e s   a u f   m a x i m a l e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   b e s c h l e u n i g t   w i r d ,   b i s   das   v o n   ihm  g e t r a g e n e   W e r k -  

z e u g   a u f   dem  zu  b e a r b e i t e n d e n   W e r k s t ü c k   a u f s e t z t .   S o b a l d  

d a s   W e r k z e u g   und   d a s   W e r k s t ü c k   m i t e i n a n d e r   i n   B e r ü h r u n g   g e -  

l a n g e n ,   e r f o l g t   e i n e   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g ,   da  d e r   V o r l a u f b e -  

w e g u n g   des   W e r k z e u g t r ä g e r s   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n g e s e t z t   w i r d .  

N a c h   B e e n d i g u n g   d e s   A r b e i t s v o r g a n g e s   e r f o l g t  i m   a n d e r e n ,   z . B .  

u n t e r e n   U m k e h r p u n k t   d i e   U m s t e u e r u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s ,   s o  

daß   d i e s e r   b i s   zum  e r s t g e n a n n t e n   U m k e h r p u n k t   z u r ü c k l ä u f t ,   w o -  

r a u f h i n   das   v o r b e s c h r i e b e n e   A r b e i t s s p i e l   s i c h   w i e d e r h o l t .  

A u s g e h e n d   v o n   d i e s e m   an  s i c h   b e k a n n t e n   A r b e i t s a b l a u f   e i n e r  

d r u c k m i t t e l b e a u f s c h l a g t e n   A r b e i t s m a s c h i n e   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g   d i e  

A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r   S t e u e r u n g   d e s   A r b e i t s a b l a u f e s  



e i n e r   d e r a r t i g e n   A r b e i t s m a s c h i n e   zu  s c h a f f e n   und   d i e s e   d e r -  

a r t   a u s z u b i l d e n ,   d a ß   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   L e i s t u n g   d e r   A r b e i t s -  

m a s c h i n e   u n d   e i n   im  G a n z e n   s c h o n e n d e r   A r b e i t s a b l a u f   e r z i e l t  

w e r d e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   d a d u r c h ' e r r e i c h t ,   d a ß   d e r   V e r -  

l a u f   e i n e s   H u b e s   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   g a n z  

o d e r   t e i l w e i s e   zu  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   T e i l e n   e r f a ß t   u n d   m i t  

e i n e m   v o r g e g e b e n e n ,   g a n z e n   V e r l a u f   o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

v o r g e g e b e n e n   T e i l e n   d e s   V e r l a u f e s   e i n e s   H u b e s   v e r g l i c h e n   w i r d  

u n d   d e r   o d e r   d i e   s i c h   a u s   dem  V e r g l e i c h   e r g e b e n e n   D i f f e r e n z -  

w e r t e   n a c h   A u s w e r t u n g   d a s   o d e r   d i e   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d i e   S t e u e r u n g  

d e s   n ä c h s t e n   H u b e s   o d e r   H u b t e i l e s   v e r l e g e n   u n d / o d e r   v e r ä n d e r n ,  

d e s s e n   V e r l a u f   w i e d e r u m   g a n z   o d e r   zu  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   T e i l e n  

e r f a ß t   u n d   m i t   dem  b z w .   d e n   a u s   dem  bzw.   den   D i f f e r e n z w e r t e n   g e -  

b i l d e t e n ,   v o r g e g e b e n e n   g a n z e n   V e r l a u f   o d e r   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

v o r g e g e b e n e n   T e i l e s   d e s  V e r l a u f e s   e i n e s   w e i t e r e n   H u b e s   b z w .   H u b -  

t e i l e s   v e r g l i c h e n   w i r d   u n d   d e r   bzw.   d i e   s i c h   a u s   d i e s e m   V e r g l e i c h  

e r g e b e n d e n   D i f f e r e n z w e r t e   n a c h   A u s w e r t u n g   w i e d e r u m   d a s   o d e r   d i e  

S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e s   n ä c h s t e n   H u b e s   v e r l e g e n   u n d /  

o d e r   v e r ä n d e r n   u s w .   Auf   d i e s e   W e i s e   w i r d   d e r   V e r l a u f   e i n e s   j e d e n  

H u b e s   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   e r f a ß t   u n d   n a c h   D i f -  

f e r e n z b i l d u n g   m i t   e i n e m   v o r g e g e b e n e n   H u b v e r l a u f   w e r d e n   d i e   S c h a l t -  

s i g n a l e   z u r   S t e u e r u n g   d e s   n ä c h s t f o l g e n d e n   H u b e s   k o r r i g i e r t ,   s o  

daß   e i n e   O p t i m i e r u n g   d e s   H u b v e r l a u f e s   e r f o l g t ,   m i t   dem  E r g e b n i s ,  

daß   s i c h   d i e   L e i s t u n g   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   b e t r ä c h t l i c h   e r h ö h t ,  



v e r b u n d e n   m i t   e i n e m   d i e   A r b e i t s m a s c h i n e ,   d i e   W e r k z e u g e   u n d  

d a s   W e r k s t ü c k   s c h o n e n d e n   A r b e i t s a b l a u f .  

V o r t e i l h a f t   w i r d   bzw.   w e r d e n   d a s   o d e r   d i e   S c h a l t s i g n a l e   v o r -  

o d e r   z u r ü c k v e r l e g t   u n d / o d e r   i n   i h r e m   z e i t l i c h e n   A b s t a n d   u n d /  

o d e r   z e i t l i c h e m   A b l a u f   bzw .   i h r e r   S t ä r k e   v e r ä n d e r t .  

Die  v o r g e g e b e n e n   g a n z e n   o d e r   t e i l w e i s e n   V e r l ä u f e   d e r   Hübe  k ö n -  

n e n   f ü r   e i n e   v o r g e g e b e n e   A n z a h l   von   H ü b e n ,   d i e   s i c h   im  g l e i c h e n  

R h y t h m u s   w i e d e r h o l e n ,   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n .  

Der   vom  W e r k z e u g t r ä g e r   z u r ü c k g e l e g t e   Weg  und  d i e   h i e r z u   b e n ö -  

t i g t e   Z e i t   w e r d e n   e r f a ß t   und   ü b e r   e i n e n   b e s t i m m t e n   Z e i t r a u m   g e -  

s p e i c h e r t .   Aus  den   Weg-   und   Z e i t w e r t e n   w i r d   d e r   zu  j e d e r   P o s i t i o n  

d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   g e h ö r e n d e   G e s c h w i n d i g k e i t s w e r t   o d e r   a b e r   e i n e  

g e s c h w i n d i g k e i t s ä q u i v a l e n t e   G r ö ß e   g e b i l d e t .  

Aus  dem  V e r l a u f   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e   o d . d g l .   d e s   W e r k z e u g -  

t r ä g e r s   w i r d   e i n e   dem  v o r g e g e b e n e n   V e r l a u f   o p t i m a l e   Z u o r d n u n g  

d e s   bzw.  d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   den   n ä c h s t e n ,   g l e i c h e n   Hub  d e s  

W e r k z e u g t r ä g e r s   d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g   d e s   b z w .  

d e r   S c h a l t s i g n a l e   e r r e i c h t .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   a u s   dem  V e r l a u f   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e  

o d . d g l .   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   und   den   z u g e h ö r i g e n   S t e l l u n g e n   d e s  



W e r k z e u g t r ä g e r s   e i n e   dem  v o r g e g e b e n e n   V e r l a u f   o p t i m a l e  

Z u o r d n u n g   d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d e n   n ä c h s t e n  

g l e i c h e n   Hub  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r  

V e r ä n d e r u n g   d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e   zu  e r r e i c h e n .   A u c h  

i s t   es  m ö g l i c h ,   a u s   dem  V e r l a u f   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s w e r -  

t e   und   d e r   W e r t e   d e s   D r u c k e s   im  A n t r i e b   o d e r   d e r   K r a f t w i r -  

k u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   e i n e   dem  v o r g e g e b e n e n   V e r l a u f   o p -  

t i m a l e   Z u o r d n u n g   d e s   b z w .   d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d e n   n ä c h s t e n  

g l e i c h e n   Hub  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r   V e r -  

ä n d e r u n g   d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e   zu  e r r e i c h e n .   E b e n s o   k a n n  

a u s   dem  V e r l a u f   d e r   W e r t e   d e r   S t e l l u n g e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

u n d / o d e r   dem  D r u c k   im  A n t r i e b   bzw.   d e r   K r a f t w i r k u n g   d e s   W e r k -  

z e u g t r ä g e r s   e i n e   dem  v o r g e g e b e n e n   V e r l a u f   o p t i m a l e   Z u o r d n u n g  

d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   den   n ä c h s t e n   g l e i c h e n   Hub  d e s  

W e r k z e u g t r ä g e r s   d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g   d e s   b z w .  

d e r   S c h a l t s i g n a l e   e r r e i c h t   w e r d e n .   W e i t e r h i n   k a n n   a u s   dem  V e r -  

l a u f   d e r   W e r t e   d e r   S t e l l u n g e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   u n d / o d e r   d e r  

Z e i t   b i s   zum  B e g i n n   d e s   R ü c k l a u f e s  d e s  H u b e s  e i n e   dem  v o r g e g e -  

b e n e n   V e f l a u f   o p t i m a l e   Z u o r d n u n g   d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r  

d e n   n ä c h s t e n   g l e i c h e n   Hub  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   d u r c h   V e r l e g u n g  

u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g   d e s  b z w .   d e r   S c h a l t s i g n a l e   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Der   b z w .  d i e   s i c h   a u s   dem  V e r l a u f   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e   o d . d g l .  

d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   u n d / o d e r   d e r   z u g e h ö r i g e n   S t e l l u n g e n   d e s   W e r k -  

z e u g t r ä g e r s   u n d / o d e r   d e r   W e r t e   d e s   D r u c k e s   im  A n t r i e b   b z w .   d e r   K r a f t  



w i r k u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   u n d / o d e r   d e r   Z e i t   b i s   zum  B e g i n n  

d e s   R ü c k l a f e s   d e s   H u b e s   w e r d e n   a u f   e i n   b e l i e b i g e s   a n d e r e s  

S t e u e r s i g n a l   d e s   H u b e s   b e z o g e n ,   z . B .   d a s   S t a r t s i g n a l   f ü r   d e n  

B e g i n n   d e s   H u b e s   und   es   w i r d   e i n e   dem  v o r g e g e b e n e n   V e r l a u f  

o p t i m a l e   Z u o r d n u n g   d e r   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d e n   n ä c h s t e n   g l e i c h e n  

Hub  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r   V e r ä n d e r u n g  

d e s   bzw.   d e r   S c h a l t s i g n a l e ,   b e z o g e n   a u f   d a s   b e l i e b i g e   a n d e r e  

S t e u e r s i g n a l ,   e r r e i c h t .  

Das  bzw.   d i e   S c h a l t s i g n a l e   u n d / o d e r   d e r e n   D a u e r   w e r d e n   e i n e r  

S t e l l u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   d u r c h   V e r l e g u n g   z u g e o r d n e t .   Es  i s t  

j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,  d a s   bzw.   d i e   S c h a l t s i g n a l e   e i n e r   S t e l l u n g  

d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   in   d i e s e r   P o s i t i o n   d u r c h   V e r l e g u n g   u n d / o d e r  

V e r ä n d e r u n g   z u z u o r d n e n .   A u ß e r d e m   k ö n n e n   d i e   j e w e i l i g e n   S t e l l u n -  

gen   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s ,   d e r   Z e i t a b l a u f ,   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t ,   d e r  

D r u c k   im  A n t r i e b   bzw.   d i e   K r a f t w i r k u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   u n d /  

o d e r   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   a l l e i n   o d e r   in   b e l i e b i g e r   K o m b i n a t i o n  

m i t e i n a n d e r   d i g i t a l   u n d / o d e r   a n a l o g   e r f a ß t   und   a u s g e w e r t e t   w e r -  

d e n .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   den  U n t e r a n -  

s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .   D u r c h   d e r e n   V e r w i r k l i c h u n g   w i r d   e i n e   O p t i -  

m i e r u n g   des   H u b v e r l a u f e s   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   e r r e i c h t ,   m i t   d e r  

F o l g e ,   daß   d i e   L i e g e d a u e r   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   im  u n t e r e n   U m k e h r -  



p u n k t   u n d / o d e r   s e i n e   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   b e i m   A u f t r e f f e n   a u f  

d a s   zu  v e r f o r m e n d e   W e r k s t ü c k   e r h e b l i c h   v e r k ü r z t  w e r d e n ,   w o -  

b e i   e i n e   l a u f e n d e ,   s e l b s t t ä t i g e   K o n t r o l l e   e r f o l g t   u n d   b e i   A u f -  

t r e t e n   v o n   A b w e i c h u n g e n   v o n   den   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   e i n e   K o r r e k -  

t u r   im  S i n n e   e i n e r   O p t i m i e r u n g   um  d i e   v o r g e g e b e n e n   W e r t e   h e r u m  

e r f o l g t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k a n n   a u f   a l l e   d r u c k m i t t e l b e a u f -  

s c h l a g t e n   A r b e i t s m a s c h i n e n   m i t   o s z i l l i e r e n d e r   l i n e a r e r . o d e r  

r o t i e r e n d e r   B e w e g u n g   f ü r   U m f o r m a r b e i t e n   und   zum  S c h e r e n   a n g e w e n -  

d e t   w e r d e n ,   w i e   z . B .   b e i   d r u c k m i t t e l b e t r i e b e n e n   P r e s s e n   f ü r  

Warm-  und   K a l t u m f o r m u n g ,   d r u c k m i t t e l a n g e t r i e b e n e n   S c h e r e n   o d e r  

S t a n z e n ,   d r u c k m i t t e l a n g e t r i e b e n e n   S c h m i e d e w a l z e n .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   an  H a n d   d e r   Z e i c h n u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   u n d   z w a r   z e i g t :  

F i g .   1  i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e   S t e u e r s c h a l t u n g  

f ü r   e i n e   d r u c k m i t t e l b e a u f s c h l a g t e   A r b e i t s m a s c h i n e  

i n   F o r m   e i n e r   P r e s s e ,  

F i g .   2  d a s   A r b e i t s d i a g r a m m   e i n e r   d e r a r t i g e n   P r e s s e   u n d  

F i g .   3  i n   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r  

S o l l w e r t v o r g a b e   ü b e r   e i n e n   W e g g e b e r .  

Die   A r b e i t s m a s c h i n e   m i t   D r u c k m i t t e l a n t r i e b   i n   F o r m   e i n e r   P r e s s e  

k a n n   a l s   D r u c k m i t t e l q u e l l e   m i t   e i n e m   d i r e k t e n   P u m p e n a n t r i e b   o d e r  



a b e r   a u c h   m i t   e i n e m   S p e i c h e r a n t r i e b   m i t   v o r g e s c h a l t e t e r   P u m p e  

a u s g e r ü s t e t   s e i n .   W e i t e r h i n   k ö n n e n   z w e i   o d e r   m e h r e r e   D r u c k -  

m i t t e l q u e l l e n   v o r g e s e h e n   s e i n ,   z . B .   e i n e   Pumpe  f ü r   L e e r b e w e g u n -  

gen   u n d / o d e r   l a n g s a m e   U m f o r m u n g   und  e i n e   Pumpe  m i t   g r o ß e r   F ö r -  

d e r m e n g e   o d e r   a b e r   e i n e   o d e r   m e h r e r e   D r u c k m i t t e l s p e i c h e r   f ü r   Um-  

f o r m u n g   m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e u e r v e r f a h r e n   b e z i e h t   s i c h   s o w o h l   a u f  

d i e   U m s c h a l t u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   a u f   R ü c k h u b   a l s   a u c h   a u f  

d a s   Z u s c h a l t e n   e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e   f ü r   den   n a c h f o l g e n d e n   A r -  

b e i t s v o r g a n g .   D i e s   l ä ß t   s i c h   a u c h   m i t   e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e  

v e r w i r k l i c h e n ,   w e n n   d e r   L e e r h u b   a b w ä r t s   m i t   S c h w e r k r a f t   e r f o l g t .  

Mi t   1  i s t   d e r   Z y l i n d e r   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   b e z e i c h n e t ,   i n   dem  d e r  

W e r k z e u g t r ä g e r   2  g e f ü h r t   i s t ,   w e l c h e r   an  s e i n e m   e i n e n   E n d e   m i t   e i n e m  

K o l b e n   3  v e r s e h e n   i s t .   An  d i e   O b e r s e i t e   d e s   Z y l i n d e r s   1  i s t   ü b e r   e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   5  d e r   N a c h s a u g b e h ä l t e r   4  a n g e s c h l o s s e n .   In   d e n  

o b e r e n   Z y l i n d e r r a u m   6  m ü n d e t   d i e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   8  e i n ,   d i e   m i t  

dem  R ü c k l a u f   9  v e r b u n d e n   i s t .   In   d i e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   8  i s t   d a s  

E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l   10  e i n g e s c h a l t e t ,   d e s s e n   D u r c h t r i t t s k a n ä l e  

e i n m a l   d i e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   8  und  zum  a n d e r e n   d i e   D r u c k m i t t e l -  

l e i t u n g   11  b e h e r r s c h e n ,   w e l c h e   an  d i e   von   d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

Pumpe  k o m m e n d e   L e i t u n g   12  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  



P a r a l l e l   zu  d e r   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   8  i s t   d i e   D r u c k m i t t e l -  

l e i t u n g   13  g e s c h a l t e t ,   w e l c h e   an  e i n e n   S p e i c h e r   14  a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t .   Von  d e r   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   13  z w e i g t   e i n e   L e i -  

t u n g   15  ab ,   d i e   ü b e r   d a s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   16  i n   d i e   D r u c k m i t -  

t e l l e i t u n g   11  e i n m ü n d e t .   In   d e r   D r u c k m i t t e l l e i t u n g   13  v o m  

S p e i c h e r   14  zum  o b e r e n   Z y l i n d e r r a u m   6 ' b e f i n d e t   s i c h   e i n   w e i -  

t e r e s   E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l   17 ,   d e s s e n   D u r c h t r i t t s k a n ä l e   d i e   L e i -  

t u n g   13  b e h e r r s c h e n .  

In   den   u n t e r e n   Z y l i n d e r r a u m  7   m ü n d e t   d i e   D r u c k m i t t e l l e i t u n g  

18  e i n ,   d i e   m i t   d e r   S p e i s e l e i t u n g   12  v e r b u n d e n   i s t .   I n   d e r  

D r u c k m i t t e l l e i t u n g   18  i s t   d a s   E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l   19  a n g e -  

o r d n e t ,   d e s s e n   D u r c h t r i t t s k a n ä l e   e i n m a l   d i e   L e i t u n g   18  u n d  

zum  a n d e r e n   d i e   L e i t u n g   20  b e h e r r s c h e n ,   d i e   an  d e n   R ü c k l a u f   9  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Die  S t e u e r l e i t u n g e n   d e r   E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l e   10 ,   1 7 ,   1 9  

s i n d   m i t   21  b e z e i c h n e t .  

Am  W e r k z e u g t r ä g e r   2  i s t   e i n   M a ß s t a b   22  a n g e o r d n e t ,   d e r   z u s a m -  

men  m i t   dem  S e n s o r   23  e i n e n   W e g g e b e r   b i l d e t .  

Mi t   24  i s t   e i n   R e c h n e r   b e z e i c h n e t ,   d e s s e n   S i g n a l a u s g a b e   m i t  

25 ,   d e s s e n   R e c h e n -   u n d   S t e u e r e i n h e i t   m i t   26,   d e s s e n   P r o g r a m m -  



und  A r b e i t s s p e i c h e r   m i t   2 7 ,   d e s s e n   S o l l w e r t e i n g a b e   m i t   2 8  

und   d e s s e n   M e ß w e r t e i n g a b e   m i t   29  b e z e i c h n e t   i s t .  

Die   S t e u e r l e i t u n g e n   21  d e r   M a g n e t v e n t i l e   10 ,   1 7 ,   19  s i n d  

a u f   d i e   S i g n a l a u s g a b e   25  d e s   R e c h n e r s  2 4   g e s c h a l t e t .  

Der   S e n s o r   23  i s t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   30  a u f   d i e ' M e ß w e r t e i n g a b e  

29  des   R e c h n e r s   g e s c h a l t e t ,   e b e n s o   wie   d e r   D r u c k g e b e r   31  a u s  

dem  o b e r e n   Z y l i n d e r r a u m   6  ü b e r   d i e   L e i t u n g   32  u n d   d e r   S t e l l u n g s m e l -  

d e r   33  d e s   E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l s   19  ü b e r   d i e   L e i t u n g   34  u n d   d e r  

Z e i t g e b e r   35  ü b e r   d i e   L e i t u n g   3 6 .  

Der   S e n s o r   23  d i e n t   i n   V e r b i n d u n g   m i t   dem  M a ß s t a b   22  z u r   E r -  

f a s s u n g   d e r   j e w e i l i g e n   P o s i t i o n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   2.  D e r   S e n s o r   2 ]  

k a n n   im  B e r e i c h   d e s   T i s c h e s   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   a n g e o r d n e t   s e i n ,  

was  z u r   F o l g e   h a t ,   d a ß   d i e   A u f f e d e r u n g   d e s   G e s t e l l s   d e r   A r b e i t s -  

m a s c h i n e   n i c h t   m i t   e r f a ß t   w i r d .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e -  

s e n   o d e r   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   S e n s o r   im  B e r e i c h   d e s  u n t e r e n   R a n -  

d e s   des   Z y l i n d e r s   d e r   A r b e i t s m a s c h i n e   ' a n z u o r d n e n ,   so  d a ß   d i e  

A u f f e d e r u n g   a l s   s c h e i n b a r e r   Weg  e r f a ß t   w i r d .  

In   dem  in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   D i a g r a m m   i s t   d i e   s e n k r e c h t e   A c h s e  

m i t   37  b e z e i c h n e t ,   d i e   i n   k o n s t a n t e   W e g i n t e r v a l l e   38  u n t e r t e i l t  

i s t .   J e d e m   d i e s e r   W e g i n t e r v a l l e   38  i s t   e i n   W e g e s i g n a l   z u g e o r d -  

n e t .  



Auf  d e r   m i t   39  b e z e i c h n e t e n   w a a g e r e c h t e n   A c h s e   i s t   d i e  

Z e i t   a u f g e t r a g e n ,   d i e   j e w e i l s   vom  W e r k z e u g t r ä g e r   2  b e -  

n ö t i g t   w i r d ,   um  e i n   b e s t i m m t e s   W e g i n t e r v a l l   38  zu  d u r c h -  

l a u f e n .   D i e   den   e i n z e l n e n   W e g i n t e r v a l l e n   38  e n t s p r e c h e n d e n  

Z e i t b e r e i c h e   s i n d   m i t   a , b   . . .   u sw .   b e z e i c h n e t .  

Im  B e r e i c h   d e r   L i e g e d a u e r   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   2  im  u n t e r e n  

U m k e h r p u n k t   s i n d   d i e   Z e i t i n t e r v a l l e   m i t   n  -   1 ,  n   u n d   n  +  1 .  

b e z e i c h n e t   und   im  B e r e i c h   d e r   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   b e i m   A u f -  

t r e f f e n   d e s   P r e s s e n s t ö ß e l s   a u f   d a s   W e r k s t ü c k   m i t   m  -   1 ,   m 

u n d ' m   +  1 .  

O b e r h a l b   d e r   w a a g e r e c h t e n   A c h s e   39  i s t   e i n e   w e i t e r e   w a a g e -  

r e c h t e   A c h s e   40  e i n g e z e i c h n e t ,   a u f   d e r   d i e   m i t   k o n s t a n t e r  

F r e q u e n z   a u s g e s e n d e t e n   Z e i t s i g n a l e   41  a n g e d e u t e t   s i n d .   D a -  

r a u s   f o l g t ,   daß   j e d e m   W e g i n t e r v a l l   38  d e s   vom  W e r k z e u g t r ä g e r  

2  z u r ü c k g e l e g t e n   W e g e s   e i n e   v o n   d e s s e n   G e s c h w i n d i g k e i t   a b -  

h ä n g i g e   A n z a h l   v o n   Z e i t s i g n a l e n   41  e n t s p r i c h t .  

Die   K u r v e   42  s t e l l t   d a s   A r b e i t s s p i e l   e i n e s   H u b e s   e i n e r   d r u c k -  

m i t t e l b e a u f s c h l a g t e n   P r e s s e   d a r ,   ohne   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r -  

g e s e h e n e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   S t e u e r u n g .  

U n t e r h a l b   d e s   D i a g r a m m s   s i n d   d i e   S t e u e r k u r v e n   4 3 ,   4 4 ,   45  d e r  



E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l e   10 ,   17 ,   19  e i n g e z e i c h n e t ,   und   z w a r  

e n t s p r i c h t   d i e   S t e u e r k u r v e   43  dem  M a g n e t v e n t i l   1 9 ,   d i e  

S t e u e r k u r v e   44  dem  M a g n e t v e n t i l   10  und  d i e   S t e u e r k u r v e  

45  dem  M a g n e t v e n t i l   1 7 .  

, 
A u s g e h e n d   von   d e r   A u s g a n g s p o s i t i o n   des   W e r k z e u g t r ä g e r s   2  

b e f i n d e n   s i c h   d i e   S c h i e b e r   d e r   M a g n e t v e n t i l e   1 0 ,   1 7 ,   1 9  

j e w e i l s   in   i h r e n   " o b e r e n "   P o s i t i o n e n .   Der   u n t e r e   Z y l i n d e r -  

r a u m  7   i s t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   18  und  das   M a g n e t v e n t i l   19  m i t  

d e r   Z u l e i t u n g   12  v e r b u n d e n .   Die  L e i t u n g   13  vom  S p e i c h e r   1 4  

zum  o b e r e n   Z y l i n d e r r a u m   6  i s t   d u r c h   das   E l e k t r o - M a g n e t v e n -  

t i l   17  u n t e r b r o c h e n .   Der   o b e r e   Z y l i n d e r r a u m   6  i s t   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   8  und   d a s   E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l   10  m i t   dem  R ü c k l a u f   9  

v e r b u n d e n .  

D a m i t   d e r   W e r k z e u g t r ä g e r   2  e i n e n  H u b   a u s f ü h r t ,   w e r d e n   ü b e r  

S c h a l t s i g n a l e   d i e   E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l e   1 0 , 1 9   b e t ä t i g t ,   s o  

daß   s i c h   d e r e n   S c h i e b e r   in   i h r e   " u n t e r e n "   P o s i t i o n e n   b e w e -  

g e n .   In  d i e s e n   S t e l l u n g e n   v e r b i n d e t   das   E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l  

10  den  o b e r e n   Z y l i n d e r r a u m   6  m i t   d e r   D r u c k m i t t e l s p e i s e l e i t u n g  

12,   w ä h r e n d   d e r   u n t e r e   Z y l i n d e r r a u m  7   ü b e r   d a s   E l e k t r o - M a g -  

n e t v e n t i l   19  an  d e n   R ü c k l a u f   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  B e t ä t i -  

gung   d e r   E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l e   10 ,   19  i s t   a u s   d e n   s e n k r e c h t e n  

Z w e i g e n   46 ,   47  d e r   S t e u e r k u r v e n   43 ,   44  e r s i c h t l i c h .   N u n m e h r  



d u r c h l ä u f t   d e r   W e r k z e u g t r ä g e r   2  d e n   m i t   48  b e z e i c h n e t e n  

B e r e i c h   d e r   A r b e i t s k u r v e   4 2 .   Am  E n d e   d e s   B e r e i c h e s   4 8  

s e t z t   d a s   W e r k z e u g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   2  a u f   d a s   s i c h   i m  

u n t e r e n   W e r k z e u g t e i l   b e f i n d e n d e ,   zu  v e r f o r m e n d e   W e r k s t ü c k  

a u f ,   so  daß   d e r   W e r k z e u g t r ä g e r   2  e i n e   s t a r k e   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g  

e r f ä h r t ,   was  s i c h   im  V e r l a u f   d e r   K u r v e   42  im  B e r e i c h   49  a u s -  

d r ü c k t .   N a c h   dem  A u f s e t z e n   d e s   W e r k z e u g e s   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

2  a u f   d a s   zu  v e r f o r m e n d e   W e r k s t ü c k   w i r d   d i e   z u s ä t z l i c h e   D r u c k -  

m i t t e l q u e l l e   i n   F o r m   d e s   S p e i c h e r s   14  z u g e s c h a l t e t   w e r d e n .   Z u  

d i e s e m   Z w e c k e   w i r d   d a s   E l e k t r o - M a g n e t v e n t i l   17  b e t ä t i g t ,   so  d a ß  

d e s s e n   S c h i e b e r   s e i n e   " u n t e r e "   P o s i t i o n   e i n n i m m t   u n d   d e n   D r u c k -  

s p e i c h e r   14  ü b e r   d i e   L e i t u n g   13  m i t   dem  o b e r e n   Z y l i n d e r r a u m   6  

v e r b i n d e t .   Die   Z u s c h a l t u n g   d e s   S p e i c h e r s   14  ü b e r   d a s   M a g n e t -  

v e n t i l   17  i s t   a u s   dem  s e n k r e c h t e n   Z w e i g   50  d e r   S t e u e r k u r v e   4 5  

e r s i c h t l i c h .   G l e i c h z e i t i g   e r f o l g t   d i e   U m s t e u e r u n g   d e s   E l e k t r o -  

M a g n e t v e n t i l s   19  in   d i e   " o b e r e "   P o s i t i o n ,   so  daß   d e r   u n t e r e  

Z y l i n d e r r a u m  7   vom  R ü c k l a u f   9  g e t r e n n t   und   an  d i e   S p e i s e l e i t u n g  

12  a n g e s c h l o s s e n   w i r d .   D i e s   i s t   a u s   dem  s e n k r e c h t e n   Z w e i g   51 

d e r   S t e u e r k u r v e   43  e r s i c h t l i c h .   N u n m e h r   e r f o l g t   d i e   A u s f o r m u n g  

d e s   W e r k s t ü c k e s ,   was   s i c h   a u s   dem  s t e i l e r e n   V e r l a u f   d e r   K u r v e   4 2  

im  B e r e i c h   52  e r g i b t .   N a c h   B e e n d i g u n g   d e r   V e r f o r m u n g   w i r d   d e r  

W e r k z e u g t r ä g e r   2  u m g e s t e u e r t ,   und   z w a r   d u r c h   B e t ä t i g e n   d e r   E l e k -  

t r o - M a g n e t v e n t i l e   1 0  u n d   1 7 ,  d e r e n   S c h i e b e r   i n   i h r e   " o b e r e n "   P o -  

s i t i o n e n   v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   wie   a u s   d e n   s e n k r e c h t e n   Z w e i g e n   53 ,   5 4  



d e r   S t e u e r k u r v e n   44 ,   45  e r s i c h t l i c h   i s t .   Ü b e r   d a s   E l e k t r o -  

M a g n e t v e n t i l   17  w i r d   d e r   S p e i c h e r   14  a b g e s c h a l t e t ,   w ä h r e n d  

d a s   E l e k t r o - M a g r e t v e n t i l   10  den   o b e r e n   Z y l i n d e r r a u m   6  m i t   d e m  

R ü c k l a u f   v e r b i n d e t .   N a c h   R ü c k k e h r   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   2  i n  

s e i n e n   o b e r e n   U m k e h r p u n k t   w i e d e r h o l t   s i c h   das   v o r b e s c h r i e b e n e  

A r b e i t s s p i e l .  

D u r c h   d i e   L e h r e   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d e r   V e r l a u f   d e r   K u r v e   4 2  

in   o p t i m a l e r   W e i s e   an  e i n e n   v o r g e g e b e n e n   Wer t   a n g e p a ß t ,   s o  

daß   s i c h  d i e   L e i s t u n g   d e r   P r e s s e   i n s g e s a m t   e r h e b l i c h   e r h ö h t ,  

d a  s i c h   s o w o h l   d i e   L i e g e d a u e r   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   im  u n t e r e n  

U m k e h r p u n k t   im  B e r e i c h   55  a l s   a u c h   d i e   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   b e i  

A u f t r e f f e n   d e s   W e r k z e u g e s   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   2  a u f   d a s   W e r k -  

s t ü c k   im  B e r e i c h   49  s i c h   e r h e b l i c h   v e r r i n g e r n   l ä ß t .  

Zu  d i e s e m   Zweck   w i r d   d i e   P r e s s e n s t e u e r u n g   z u n ä c h s t ,   z . B .   von   H a n d  

b e t ä t i g t ,   so  daß   d e r   W e r k z e u g t r ä g e r   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   Hübe  a u s -  

f ü h r t ,   und   d i e   z u r   E r z i e l u n g   d e s   g e w ü n s c h t e n   B e w e g u n g s a b l a u f e s  

bzw.   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   e r f o r d e r l i c h e n  

G r ö ß e n   a l s   S o l l v o r g a b e   f ü r   d i e   f o l g e n d e n   g l e i c h e n ,   g a n z e n   H ü b e  

o d e r   H u b t e i l e   im  R e c h n e r   24  g e s p e i c h e r t   w e r d e n .  

A l s   G r ö ß e n ,   d i e   d e r   S o l l v o r g a b e   d i e n e n ,   k a n n   bzw.   k ö n n e n   d i e   P o -  

s i t i o n e n   bzw.   P o s i t i o n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s ,   s e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t ,  



d i e   Z e i t a b l ä u f e   z w i s c h e n   S i g n a l e n   o d e r   P o s i t i o n   bzw.   P o s i t i o n e n ,  

d i e   D r u c k v e r l ä u f e   o d e r   D r u c k w e r t e ,   d i e   K r a f t w i r k u n g s v e r l ä u f e  

o d e r   K r a f t w i r k u n g s w e r t e ,   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g e n   d e s   W e r k z e u g -  

t r ä g e r s ,   S i g n a l e   f ü r   d i e   S t e u e r u n g ,   z . B .   i n   z e i t l i c h e r   L a g e  

und   F o l g e   o d e r   i n   i h r e r   G r ö ß e ,   z . B .   V e n t i l e r h e b u n g ,   V e r w e n d u n g  

f i n d e n .  

Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   v o r g e n a n n t e r  

W e r t e   a l s   v o r g e g e b e n e s   P r o g r a m m   in   d e n   R e c h n e r   24  zu  g e b e n .  

B e i   A u s f ü h r u n g   d e s   e r s t e n   H u b e s   w e r d e n   d i e   vom  W e r k z e u g t r ä g e r  

2  z u r ü c k g e l e g t e n   W e g i n t e r v a l l e   38  m i t   den   z u g e h ö r i g e n   Z e i t s i g -  

n a l e n   a , b   u s w .   e r f a ß t ,   w e l c h e   g e s c h w i n d i g k e i t s ä q u i v a l e n t e   W e r t e  

e r g e b e n .   Die   I s t w e r t e   b e i   A u s f ü h r u n g   d e s   H u b e s   w e r d e n   m i t   d e n  

v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t e n   v e r g l i c h e n   und   d i e   s i c h   a u s   d i e s e m   V e r -  

g l e i c h   e r g e b e n e n   D i f f e r e n z w e r t e   v e r l e g e n   u n d / o d e r   v e r ä n d e r n   d a s  

o d e r   d i e   S c h a l t s i g n a l e   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e s   n ä c h s t e n   H u b e s .   S o  

w i r d   d e r   w a a g e r e c h t e  T e i l   d e r   K u r v e   42  im  B e r e i c h   55  g e g e n   N u l l  

g e h e n d   v e r k ü r z t ,   was  s i c h   b e i   den   n ä c h s t f o l g e n d e n   H ü b e n   im  S i n n e  

e i n e r   O p t i m i e r u n g   w i e d e r h o l e n   k a n n ,   so  daß  s i c h   d e r   g e s t r i c h e l t  

a u s g e b i l d e t e   Z w e i g   56  d e r   K u r v e   42  e r g i b t .   Wie  ohne   w e i t e r e s   e r -  

s i c h t l i c h ,   w i r d   d i e   L i e g e d a u e r   im  U m k e h r b e r e i c h   d e s   W e r k z e u g t r ä -  

g e r s   a u f   d i e s e   W e i s e   e r h e b l i c h   v e r k ü r z t .  



Zur   U m s c h a l t u n g   d e r   D r u c k m i t t e l b e a u f s c h l a g u n g   d e s   W e r k z e u g -  

t r ä g e r s   2  f ü r   den   R ü c k l a u f   k ö n n e n   b e i m   j e w e i l s   n ä c h s t e n   H u b  

d a s   bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g n a l e   v e r l e g t   u n d / o d e r   v e r ä n d e r t   w e r -  

d e n .   Das  V o r v e r l e g e n   e n t s p r i c h t   h i e r b e i   e i n e r   V e r k ü r z u n g   u n d /  

o d e r   V e r r i n g e r u n g   u n d   d a s   Z u r ü c k v e r l e g e n   e i n e r   V e r l ä n g e r u n g  

u n d / o d e r   V e r s t ä r k u n g   d e r   S c h a l t s i g n a l e .   Der   j e w e i l i g e   W e r t  

f ü r   den   U m k e h r p u n k t   u n d / o d e r   d i e   L i e g e d a u e r   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

k a n n   in   d a s   P r o g r a m m   d e s   R e c h n e r s   f e s t   e i n g e g e b e n   w e r d e n .   D e r  

u n t e r e   U m k e h r p u n k t   u n d / o d e r   d i e   L i e g e d a u e r   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

im  u n t e r e n   U m k e h r p u n k t   u n d / o d e r  d i e   W i r k d a u e r   d e s   D r u c k e s   i m  

A n t r i e b   bzw.   d i e   K r a f t w i r k u n g   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   a u f   d a s   W e r k -  

s t ü c k   k ö n n e n   m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   v e r -  

g l i c h e n   und   d a s   bzw .   d i e   S c h a l t s i g n a l e   um  den   bzw.   d i e   g e b i l d e -  

t e n   D i f f e r e n z w e r t e   v e r l e g t   u n d / o d e r   v e r ä n d e r t   w e r d e n .   B e i   N i c h t -  

e r r e i c h e n   d e s   u n t e r e n   U m k e h r p u n k t e s   w e r d e n   d a s   bzw.   d i e   S c h a l t s i g -  

n a l e   um  d i e   Z e i t d a u e r   z u r ü c k v e r l e g t ,   d i e   s i c h   a u s   den   G e s c h w i n d i g -  

k e i t s w e r t e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   und   dem  e r m i t t e l t e n   F e h l e r a b s t a n d  

vom  u n t e r e n   U m k e h r p u n k t   e r g e b e n .   B e i   N i c h t e r r e i c h e n   d e s   u n t e r e n  

U m k e h r p u n k t e s   k a n n   d a s   U m s c h a l t s i g n a l   i n   A b h ä n g i g k e i t   v o n   den   G e -  

s c h w i n d i g k e i t s w e r t e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   und  dem  e r m i t t e l t e n   F e h -  

l e r a b s t a n d   vom  u n t e r e n   U m k e h r p u n k t   v e r l ä n g e r t   u n d / o d e r   v e r s t ä r k t  

w e r d e n .  

Das  W e g i n t e r v a l l   "n"   i s t   e r r e i c h t ,   w e n n  i n   P r e ß r i c h t u n g   k e i n   w e i -  



t e r e s   W e g s i g n a l   e r f o l g t .   Das  bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g n a l e   k ö n n e n  

v o r -   bzw .   z u r ü c k v e r l e g t   u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n  

v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   w e n n   im  W e g i n t e r v a l l   "n"   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t -  

s i g n a l e   S z n  g r ö ß e r   bzw.   k l e i n e r   i s t   a l s   s i e   d e r   v o r g e g e b e n e n  

V e r w e i l d a u e r   im  W e g i n t e r v a l l   "n"   e n t s p r e c h e n .  

Das   b z w .   d i e   U m s c h a l t s i g n a l e   w e r d e n   v o r -   bzw.   z u r ü c k v e r l e g t  

u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r ä n d e r t ,   w e n n   d a s  

W e g i n t e r v a l l   "n"   n i c h t   e r r e i c h t   bzw.   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .  

Das  bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g n a l e   w e r d e n   v o r -   bzw .   z u r ü c k v e r l e g t  

u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r ä n d e r t ,   w e n n   im  W e g -  

i n t e r v a l l   "n"   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   Szn   a b w e i c h t   v o n   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   A n z a h l   v o n   Z e i t s i g n a l e n ,   d i e   a u s   d e n   Z e i t s i g n a l e n  

S z n  -  1 ,   S z n  -  2 . . .   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   W e g i n t e r v a l l e   n  -   1 ,  

n  -   2 . . .   v o r   E r r e i c h e n   d e s   W e g i n t e r v a l l s   "n"   u n d / o d e r   v o n   e i n e r  

v o r g e g e b e n e n   A n z a h l   v o n   Z e i t s i g n a l e n ,   d i e   a u s   Z e i t s i g n a l e n   S z n  

S z n  +  2 . . .   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   W e g i n t e r v a l l e   n  +   1 ,   n  +  2 . . .  

n a c h   V e r l a s s e n   d e s   W e g i n t e r v a l l s   "n"  a b g e l e i t e t   w e r d e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es   m ö g l i c h ,   d a s   bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g n a l e   v o r -   b z w .  

z u r ü c k z u v e r l e g e n   u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   zu  v e r ä n -  

d e r n ,   w e n n   b e i   v e r g l e i c h s w e i s e   s c h n e l l e m   V o r -   u n d   R ü c k l a u f  d e s  

W e r k z e u g t r ä g e r s   im  W e g i n t e r v a l l   "n"  d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z r  



g r ö ß e r   bzw.  k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z n  -  

und  g r ö ß e r   bzw.   k l e i n e r   a l s   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z n  -  1  

und  S z n  +  1 .  

B e i   v e r g l e i c h s w e i s e   l a n g s a m e m   V e r l a u f   und  v e r g l e i c h s w e i s e   s c h n e l -  

lem  R ü c k l a u f   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   w e r d e n   das   bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g -  

n a l e   v o r v e r l e g t   u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r k ü r z t  

u n d / o d e r   v e r r i n g e r t ,   w e n n   im  W e g i n t e r v a l l   "n"  d i e   A n z a h l   d e r  

Z e i t s i g n a l e   S z   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e  

Sz  n  +   1  und  d a s   bzw.   d i e   U m s c h a l t s i g n a l e  w e r d e n   z u r ü c k v e r l e g t  

u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r l ä n g e r t   u n d / o d e r   v e r -  

s t ä r k t ,   wenn  d a s   W e g i n t e r v a l l   "n"  n i c h t   e r r e i c h t   w i r d .   In   d i e s e m  

F a l l e   w e r d e n   d i e   Z e i t s i g n a l e   S z n  -  1   u n d / o d e r   S z n  +  1   f ü r   d e n  

V e r g l e i c h   m i t   den   Z e i t s i g n a l e n   Szn  j e w e i l s   m i t   z u s ä t z l i c h e n   Z e i t -  

s i g n a l e n   v e r s e h e n .  

In  g l e i c h e r   W e i s e   k a n n   d i e   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   b e i m   A u f s e t z e n   d e s  

W e r k z e u g t r ä g e r s   a u f  d a s   W e r k s t ü c k   im  B e r e i c h   49  d e r   K u r v e   42  k o r -  

r i g i e r t   w e r d e n ,   u n d   z w a r   wie   f o l g t .  

Auch  in   d i e s e m   F a l l e   k a n n   von  v o r n h e r e i n   e i n   f e s t e s   P r o g r a m m   i n  

den  R e c h n e r   24  v o r g e g e b e n   w e r d e n ,   o d e r   a b e r   d i e   W e r t e   von   e i n e m  

o d e r   m e h r e r e n   z u n ä c h s t   von   Hand  a u s g e s t e u e r t e n   H ü b e n   g e w o n n e n  

w e r d e n .   Der  e t w a   w a a g e r e c h t   v e r l a u f e n d e   T e i l   d e r   K u r v e   42  im  B e -  



r e i c h   49  w i r d   g e g e n   N u l l   g e h e n d   v e r k ü r z t ,   um  d a n n   z u n ä c h s t  

i n   den   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e n   Z w e i g   57  ü b e r z u g e h e n .   B e i m  

n ä c h s t e n   Hub  w i r d   k o r r i g i e r t ,   so  d a ß   s i c h   g g f .   d e r   n o c h   v o r h a n -  

d e n e   w a a g e r e c h t e   T e i l   w e i t e r   v e r k ü r z t   und   d i e   K u r v e   42  s i c h   i m  

g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e n   Z w e i g   58  f o r t s e t z t ,   d e r   n o c h   f r ü h e r  

b e g i n n t .  

Wenn  k e i n e   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   f e s t g e s t e l l t   w i r d ,   d . h .   d e r   B e -  

r e i c h   48  d e r   K u r v e   32  u n m i t t e l b a r   i n   den   B e r e i c h   52  d e r   K u r v e  

ü b e r g e h t ,   e r f o l g t   e i n e   R ü c k v e r l e g u n g   d e r   S t e u e r z e i t   a u f   d e n  

Z w e i g   5 8 .  

Z u r   Z u s c h a l t u n g   e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e s  

S p e i c h e r s   14 ,   w ä h r e n d   d e s   V o r l a u f e s   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   w e r d e n  

d a s   bzw.   d i e   Z u s c h a l t s i g n a l e   f ü r   d i e   z u s ä t z l i c h e   D r u c k m i t t e l -  

q u e l l e   14  b e i m   j e w e i l s   n ä c h s t e n   Hub  v e r l e g t   u n d / o d e r   v e r ä n d e r t .  

D ie   G e s c h w i n d i g k e i t s a b n a h m e   b e i m  A u f s e t z e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

a u f   d a s   W e r k s t ü c k   u n d  d i e   i n   d i e s e m   Moment   e r r e i c h t e   P o s i t i o n  

d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   w e r d e n   zu  d i e s e m   Zwecke   e r f a ß t   u n d   g e s p e i c h e r t .  

Die   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g ,   d a s   i s t   d i e   D a u e r   vom  A u f s e t z e n   d e s   W e r k -  

z e u g t r ä g e r s   a u f   d a s   W e r k s t ü c k   b i s   zum  E i n s e t z e n   d e s   e r h ö h t e n   D r u c k e s  

im  A n t r i e b ,   d e r   e r h ö h t e n   K r a f t w i r k u n g   o d e r   d e r   e r h ö h t e n   A r b e i t s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d u r c h   Z u s c h a l t e n   e i n e r   D r u c k m i t t e l q u e l l e ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d e s   S p e i c h e r s   1 4 ,   w i r d   e r f a ß t .   D e r   V e r l a u f   d e r   A u f s e t z v e r -  



z ö g e r u n g   w i r d   m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   v e r g l i c h e n  

und   das   bzw.   d i e   Z u s c h a l t s i g n a l e   w e r d e n   e n t s p r e c h e n d   dem  b z w .  

d e n   g e b i l d e t e n   D i f f e r e n z w e r t e n   v e r l e g t   u n d / o d e r   v e r ä n d e r t .  

Das  bzw.  d i e   Z u s c h a l t s i g n a l e   w e r d e n   v e r l e g t   bzw.   v e r ä n d e r t ,  

wenn   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t s a b s e n k u n g   i n f o l g e   d e r   A u f s e t z v e r -  

z ö g e r u n g   von   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t e n   i n   G r ö ß e  

u n d / o d e r   D a u e r   a b w e i c h t .  

Das  bzw.   d i e   Z u s c h a l t z e i t p u n k t e   w e r d e n   z u r ü c k v e r l e g t   u n d / o d e r  

m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r ä n d e r t ,   wenn  im  W e g i n t e r v a l l  

"m"  d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z   g r ö ß e r   bzw.   k l e i n e r   i s t   a l s  

e i n   v o r g e g e b e n e r   W e r t .  

Das  bzw.  d i e   Z u s c h a l t s i g n a l e   w e r d e n   v o r -   bzw.  z u r ü c k v e r l e g t   u n d /  

o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   W i r k u n g e n   v e r ä n d e r t ,   wenn   i n  e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   W e g i n t e r v a l l e n   m  1,  m  2 . . .   w ä h r e n d   d e r   A u f s e t z v e r z ö -  

g e r u n g   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z m 1 , S z m 2 . . .   a b w e i c h t   v o n  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A n z a h l   von   Z e i t s i g n a l e n ,   d i e   a u s   d e n   Z e i t s i g -  

n a l e n   S z m  -  1 ,   Szm -  1 . . .   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   W e g i n t e r v a l l e  

m  -   1,  m  -   2 . . .   v o r   d e r   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   a b g e l e i t e t   w e r d e n  
v o n  

u n d / o d e r   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A n z a h l   v o n   Z e i t s i g n a l e n ,   d i e   a u s  

d e n   Z e i t s i g n a l e n   S z m  +  1 ,   S z m  +  2  . . .   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   W e g i n t e r -  

v a l l e   m  +  1,  m  +  2 . . .   n a c h   d e r   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   a b g e l e i t e t   w e r d e n .  



Das  bzw.   d i e  Z u s c h a l t s i g n a l e   w e r d e n   v o r -   bzw.   z u r ü c k v e r l e g t  

u n d / o d e r   m i t   e n t s p r e c h e n d e r   W i r k u n g   v e r ä n d e r t ,   w e n n   im  W e g -  

i n t e r v a l l   "m"  d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z   g r ö ß e r   b z w .   k l e i n e r  

i s t   a l s   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z m  -  1   und   g r ö ß e r   b z w .   k l e i -  

n e r   i s t   a l s   d i e   A n z a h l   d e r   Z e i t s i g n a l e   S z m  +   1.  D i e   Z e i t s i g n a l e  

S z m  -  1   u n d / o d e r   S z m  +  1   w e r d e n   f ü r   d e n   V e r g l e i c h   m i t   d e n   Z e i t -  

s i g n a l e n   S z   j e w e i l s   m i t   z u s ä t z l i c h e n   Z e i t s i g n a l e n   v e r s e h e n .  

Ganz   a l l g e m e i n   g i l t ,   d a ß   d i e   P r e s s e n s t e u e r u n g   von   H a n d   b e t ä t i g t  

w e r d e n   k a n n   u n d   w ä h r e n d   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   Hübe  d i e   z u r   E r z i e -  

l u n g   d e s   g e w ü n s c h t e n   B e w e g u n g s v e r l a u f e s   bzw.   e i n e r   e n t s p r e c h e n -  

d e n   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   e r f o r d e r l i c h e n   G r ö ß e n   a l s   S o l l v o r g a b e  

f ü r   d i e   f o l g e n d e n   Hübe  o d e r   H u b t e i l e   g e s p e i c h e r t   w e r d e n .   D e r  

W e r k z e u g t r ä g e r   w i r d   von   Hand   g e s t e u e r t   a u f   e i n   o d e r   m e h r e r e   W e g -  

p o s i t i o n e n   u n t e r   B e a u f s c h l a g u n g   m i t   d e r   K r a f t w i r k u n g   g e f a h r e n   u n d  

d i e s e   P o s i t i o n e n   w e r d e n   a l s   S o l l v o r g a b e   f ü r   d i e   f o l g e n d e n   H ü b e  

bzw.   H u b t e i l e   g e s p e i c h e r t .   Die  P o s i t i o n . b z w .  P o s i t i o n e n   d e s   W e r k -  

z e u g t r ä g e r s   f ü r   d a s   U m k e h r e n   u n d / o d e r   d a s   A u f s e t z e n   a u f   d a s   W e r k -  

s t ü c k   w e r d e n   f ü r   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   Hübe  b z w .  

H u b t e i l e   a l s   S o l l w e r t e   v o r g e g e b e n .   Im  B e r e i c h   d e r   a u s   d e n   v o n   H a n d  

g e s t e u e r t e n   H ü b e n   u n d / o d e r   d e r   a u s   d e r   V o r g a b e   g e s p e i c h e r t e n   S o l l -  

w e r t e   f ü r   d i e   U m k e h r   u n d / o d e r   d a s   A u f s e t z e n  d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s  

w i r d   d e s s e n   B e w e g u n g s a b l a u f   i n   d e n   f o l g e n d e n   H ü b e n   o p t i m i e r t ,   s o  

d a ß   s i c h   i n s g e s a m t   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   L e i s t u n g s f ä h i g k e i t   d e r   P r e s s e  

d u r c h   V e r k ü r z u n g   d e r   L i e g e d a u e r   s o w i e   d e r   A u f s e t z v e r z ö g e r u n g   b e i  



e i n e m   g l e i c h z e i t i g   s c h o n e n d e m   A r b e i t s a b l a u f   e r g i b t .  

d e r  
B e i   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g .   3  i s t   d e r   S e n s o r   23  f e s t   am  S t ö ß e l  

2  a n g e b r a c h t ,   w ä h r e n d   d e r   M a ß s t a b   22  an  d e r   P r e s s e   s e l b s t   b e -  

f e s t i g t   i s t .   Die   S c h a b l o n e   58,   d e r e n   j e w e i l i g e   H ö h e   d e r   v o r g e g e -  

b e n e n   j e w e i l i g e n   S t a u c h h ö h e   d e s   W e r k s t ü c k s   e n t s p r i c h t ,   w i r d   s y n -  

c h r o n   m i t   dem  W e r k s t ü c k   z w i s c h e n   dem  S e n s o r   23  u n d   dem  M a ß s t a b  

22  d e s   W e g g e b e r s   i n   R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   59  v e r s c h o b e n .   Die   S c h a -  

b l o n e   58  v e r a n l a ß t   d e n   S e n s o r   23  zu  e i n e r   S i g n a l g a b e ,   w e l c h e   d e m  

R e c h n e r   24  m i t t e i l t ,   w a n n   d i e   S t a u c h h ö h e   e r r e i c h t   i s t .   B e z o g e n  

a u f   d i e   j e w e i l i g e   S t a u c h h ö h e   w i r d   d e r   B e w e g u n g s a b l a u f   d e s   P r e s -  

s e n s t ö ß e l s   o p t i m i e r t .  

Die  d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t e u e r u n g   g e b i l d e t e n   D i f f e r e n z -  

w e r t e   d i e n e n   z u r   V o r -   bzw .   R ü c k v e r l e g u n g   d e r   S c h a l t s i g n a l e   um  Z e i -  

t e n ,   d e n e n   e i n e   b e s t i m m t e   P o s i t i o n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   v o r   d e m  

A u f s e t z e n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s   bzw.   v o r   E r r e i c h e n   s e i n e r   L i e g e d a u e r  

z u g e o r d n e t   i s t   bzw .   s i n d .  B e i m   j e w e i l s   n ä c h s t e n   Hub  e r f o l g t   d i e  

S c h a l t u n g   d e r   P r e s s e   i n   d i e s e r   P o s i t i o n   d e s   W e r k z e u g t r ä g e r s ,  

w o r a u f h i n   w i e d e r   g e m e s s e n   und   n a c h   V e r g l e i c h   g g f .   w i e d e r   v o r -   o d e r  

z u r ü c k v e r l e g t   w i r d ,   so  daß   l a u f e n d   e i n e   O p t i m i e r u n g   d u r c h g e f ü h r t  

w i r d .  
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