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@ Verfahren und Vorrichtung zur Stellung der Geschwindigkeit einer mit einem gasférmigen Druckmedium betriebenen

Antriebseinheit.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stellen der
Geschwindigkeit einer mit einem gasférmigen Druckmedi-
um, insbesondere mit Druckluft betriebenen Antriebseinheit,
dadurch gekennzeichnet, daf} das gasférmige Druckmedium
wihrend eines Arbeitsvorganges zumindest zeitweise, vor-
zugsweise wahrend des gesamten Arbeitsvorganges, pulsie-
rend in die Antriebseinheit eingespeist und/oder abgelassen
wird. Die Erfindung betrifit ferner eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens, gekennzeichnet durch eine
Antriebseinheit (1), die ber eine Druckluftleitung (2) mit

einem elektrisch betatigten Magnetventi! (3) in Verbindung

steht, das mit einem elektrischen Kabe! (4) mit einer
speicherprogrammierbaren Steuereinrichtung (5) verbunden
ist.
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Verfahren und Vorrichtung zur Stellung der Geschwindig-

keit einer mit einem gasfdrmigen Druckmedium betriebenen
Antriebseinheit *

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum geregelten Veridndern der Geschwindigkeit einer mit

einem gasformigen Druckmedium, insbesondere mit Druckluft
betriebenen Antriebseinheit.

Mit einem gasformigen Druckmedium betriebene Antriebsein-~
heiten} z.B. Kolbenzylindereinheiten, Druckluftmotoren,
Schwenkantriebe od. dgl., sind sogenannte pneumatisch
betriebene Antriebseinheiten. Z.B.bestehen Kolbenzylinder-
einheiten in der Regel aus einem gasdichten Zylinder und
einem im Zylinder gefiihrten Kolben, der ein- oder beid-
seitig mit einer Kolbenstange fest verbunden ist. Die
Kolbenstange durchgreift eine Offnung im Zylinderboden.
Der Kolben kann im Zylinder hin- und hergleiten, wobei
auch die Kolbenstange sich entsprechend bewegt. Das freie
Ende der Kolbenstange ist mit einem anzutreibenden Maschi-
nenelement verbunden, das die Bewegung der Kolbenstange
ibernimmt. Derartige Kolbenzylindereinheiten sind Antriebs-

aggregate, die standardisiert sind und vielfach verwendet
werden.
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Die Bewegung des Kolbens wird durch das gasfdrmige Druck-
medium erzeugt, das Uber in der Zylinderwandung angeordnete
EinlaBoffnungen in den Zylinder einstromen und auf die freie
Kolbenoberfliche wirken kann. Uber AuslaBoffnungen in der
Zylinderwandung stromt das Druckmedium wieder aus dem Zylin-
derraum aus, wenn der Antrieb des Kolbens beendet ist.

Die Geschwindigkeit des Kolbens ist abhidngig von der Aus-
und/oder Einstromgeschwindigkeit des angelegten Druckmediums.
Bei unverzdnderbaren Konstruktionen ist die Einstromgeschwin-

digkeit von der HOhe des Drucks des Druckmediums abhdngig.

In vielen Fdllen wird gefordert, daB ein pneumatisches An-
triebselement mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten arbei-
tet. Bekannt ist fir diesen Zweck, in der Abluftleitung eine
verstellibare Drosseleinrichtung anzuordnen, mit der z.B.

die Kolbengeschwindigkeit reguliert werden kann. Eine solche
Einrichtung arbeitet jedoch nicht zufriedenstellend, weil
eine genaue Stellung und/oder Verznderung der Kolbengeschwin-
digkeit nicht moglich ist. Bekannt ist ferner eine Steuer-
einrichtung fir die Zufihrung des Druckmediums. Derartige
Steuereinrichtungen gewdhrleisten zwar eine genauere Steuerung

der Kolbengeschwindigkeit, sind aber technisch sehr aufwendig.

Die gleichen Probleme ergeben sich auch bei den anderen

erwdhnten Antriebseinheiten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zu schaffen, mit denen bei einer pneumatisch betriebenen
Antriebseinheit unterschiedliche Geschwindigkeiten sehr

genau eingestellt werden kOnnen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgem&fl durch ein Verfahren zum
Stellen der Geschwindigkeit einer mit einem gasformigen
Druckmedium, insbesondere mit Druckluft betriebenen An-~
triebseinheit dadurch gelost, daB das gasformige Druckmedium
wdhrend eines Arbeitsvorganges zumindest zeitweise, vorzugs-
weise widhrend des gesamten Arbeitsvorganges, pulsierend in

die Antriebseinheit eingespeist und/oder abgelassen wird.

Pulsierend im Sinne der Erfindung meint, daB das gasfdrmige
Druckmedium wghrend z.B. des Kolbenhubes nicht kontinuier-
lich in die Zylinderkammeér einstromt, sondern die Stromung
kurzzeitig mehrfach, d.h. in bestimmten Frequenzen unter-
brochen und/oder die Stromungsgeschwindigkeit in bestimmten
Frequenzen veridndert wird.

Die Fig. 1 und 3 zeigen, grafisch und*pulsierende Einspei-

sungen &s Druckmediums. In Fig. 1 stellt die Ordinate die z.B.

%%n Zylinder einstromende Gasmenge Q und die Abszisse die
Einstromzeit t dar. GemaB Kurve A stromt eine bestimmte
Gasmenge eines unter einem bestimmten Druck stehenden Gases
in der Zeit tl in z.B. einen Zylinder und setzt den Kolb¢n
der Kolbenzylindereinheit in Bewegung. Dann wird die Gas-
zufuhr gestoppt fiir die Zeitspanne Tl' Dadurch wird be-
wirkt, daB die vom Kolben erreichte Geschwindigkeit nicht
erhoht wird. Ein neuer impulsartiger Gasstofl wird anschlie-
Bend wieder in den Zylinder gegeben,der die Zeit t2 dauert
und dafiir sorgt, daB der Kolben seine Geschwindigkeit bei-
beh&dlt, bis die Zeit tKH - die Zeit fiir den vollstandigen
Kolbenhub - erreicht ist. Dabei werden die Zeiten T und t
derart gewdhlt, daB sich eine bestimmte Kolbengeschwindig-
keit ergibt.Beispielsweise kann die Zeit t l&nger oder kiir-
zer sein als die Zeit T. Ebenso kann die Zeit tl langer

oder kilirzer gewdhlt werden als die Zeit t2, d.h. dieZeiten

*beispielsweise,
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tl bis tx konnen variiert werden, ebenso wie die Zeiten Tl
bis Tx, wodurch auch Geschwindigkeitserhdhungen (Beschleu-
nigungen) und/oder -erniedrigungen (Verzdgerungen) widhrend
des Hubes erzeugt werden konnen. Zudem kann durch eine
Variierung der Zeiten t und T erfindungsgemdR eine End-
lagenddmpfung des Kolbens gewdhrleistet werden, was bisher
nur mit besonders aufwendigen Einrichtungen am Boden des

Zylinders erreicht werden konnte.

Fig. 2 zeigt schematisch die Reduzierung der Geschwindigkeit
durch das erfindungsgemidB pulsierende Einspeisen des gas-
formigen Druckmediums. Die Ordinate kennzeichnet die Ge-
schwindigkeit V z.B. des Kolbens und die Abszisse die Zeit t

der Kolbenbewegung widhrend eines Hubes. Die Kurve V. ver-

deutlicht die Geschwindigkeit, die sich ergibt, wen; das
Druckmedium ununterbrochen einstromt. Die Kurve V2 stellt
die Geschwindigkeit dar, die sich durch das pulsierende
Einspeisen des gasformigen Druckmediums gemdfB Fig. 1 ein-
stellt. Durch das pulsierende Einspeisen kann die Geschwin-
digkeit des Kolbens etwas schwanken, was in der Kurve V2
durch die wellenformige Darstellung des Geschwindigkeits-
verlaufs angedeutet ist. Es hat sich gezeigt, daB die
Schwankungen durch eine genaue Abstimmung der Pulsations-
frequenz derart begrenzt werden kodnnen, dafl sie unwirksam

sind.

Das pulsierende Einspeisen kann nach einer weiteren Ausfih-
rungsform der Erfindung auch derart erfolgen, daB zeitlich
begrenzt unterschiedliche Gasmengen in den Zylinder ge-
schleust werden. Die Kurve B in Fig. 1 verdeutlicht diese
Verfahrensvariante, Dabei kOnnen die Zeiten T und t eben-
falls, wie oben beschrieben, variiert werden. Zudem ist c¢s
zweckméflig, diese Verfahrensvariante mit dem Verfahren gemidR
Kurve A in Fig. 1 zu kombinieren.
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Eine Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgem&dBen
Verfahrens weist z.B. eine pneumatisch betriebene Kolben-
zylindereinheit auf, die mit mindestens einem an sich be-
kannten elektrisch betdtigten Pneumatikventil kombiniert
ist, wobei das Ventil mit einer an sich bekannten speicher-

programmierbaren Steuerungseinrichtung in Verbindung steht.

Die Kombination einer Kolbenzylindereinheit mit einem
elektrisch betdtigten Pneumatikventil ist bekannt. Uber

das Ventil wird das gasformige Druckmedium in den Zylinder

_geleitet, wobei eine Steuereinrichtung einen elektrischen

Impuls zum Offnen des Ventils so lange gibt, bis der Kol~-
benhub durchgefiihrt ist. Dabei stromt das gasfdrmige Druck-
medium kontinuierlich in den Zylinder. Die Hersteiler
derartiger Ventile geben an, daB an sich bekannte Abluft-
drosseln zur Einstellung der Geschwindigkeit des Kolbens
der Kolbenzylindefeinheit mit den Ventilen kombiniert
werden konnen, wobei zu beachten ist, dafl die Geschwindig-

keitseinstellung erst nach dem Ventil erfolgen darf.

Die vorliegende Erfindung sieht vor, ein bekanntes elek-
trisch betdtigtes Pneumatikventil direkt fir die Einstel-
lung der Geschwindigkeit einer Antriebseinheit zu verwenden
und eine Steuerung fiir das Ventil zu wghlen, die kurzzeitige
elektrische Impulse z.B. im Bereich von 5 bis 100 ms auf
das Ventil ibertrdgt, so daB das Ventil, z.B. entsprechend
den Zeiten T und t in Fig. 1, Kurve A, 0ffnet und schlieflt
oder gem#B Kurve B in Fig. 1 teilweise schlieBt, so daB
eine kleine Ventiloffnung offen bleibt. Beispielsweise
werden demgemdB elektrische Schaltimpulse wdhrend eines
Kolbenhubes auf das Ventil iibertragen, die schematisch in
Fig. 3 abgebildet sind. Wdhrend der Zeiten T ist das Ventil
geschlossen und wdhrend der Zeiten t gedffnet. Die
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der Offnungs- und SchlieBzeiten kénnemvariiert werden, was z.B.

durch die unterschiedlichen Zeiten T und t in den Kurven C,

D und E in Fig. 3 angedeutet ist.

Eine zweckmédBige Steuereinrichtung fiir ein elektrisch be-
tédtigtes Pneumatikventil ist - wie bereits erwdhnt - eine
an sich bekannte speicherprogrammierbare Steuereinrichtung
die zur Abgabe der gewlinschten Impulsfolge, z.B. gem&dB
Fig. 3, programmiert ist. In Fig. 3 stellt die Ordinsdte

den Impuls I und die Abszisse die Zeit t dar.

Fig. 4 zeigt schematisch die erfindungsgem&dBe Vorrichtung

zur Durchfithrung des erfindungsgemédBen Verfahrens.

Die Kolbenzylindereinheit 1 steht iiber eine Druckluftlei-
tung 2 mit dem elektrisch betdtigten Magnetventil 3 in
Verbindung, das elektrisch, d.h. mit einem eléktrischéﬁ
Kabel 4, mit einer speicherprogrammierbaren Steuerein-
richtung 5 verbunden ist. Das Ventil steht zudem mit einer

Druckluftquelle 6 in Verbindung.

Eine fir den Zweck der Erfindung geeignete speicherprogram-
mierbare Steuereinrichtung wird z.B. in dem Prospekt der
Firma IPC-1ISSC~Pulsotronic Merten GmbH & Co. KG, Kaiser-
strafle 150, D-5270 Gummersbach 1, beschrieben. Es handelt
sich um die speicherprogrammierbare Steuereinrichtung ipc
0. Der Prospekt stammt aus dem Jahre 1982. Geeignete elek-
trisch betdtigte Pneumatikventile werden im Prospekt der
Firma FESTO KG, D-7300 EBlingen 1, Ausgabe 1982 beschrie-
ben. Die Ventilausfithrung mit der Bezeichnung MC-5/4-1/4
ist ein beispielsweises Ventil fiir die Ansteuerung des
Zylinders mit blockierter Mittelstellung und wahlweise

Ansteuerung fir den Zylindervor- und -riicklauf. Das Magnet-
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ventil mit der Bezeichnung MC-3-3/4-5 ist fir die Ansteue-
rung einer Zylinderseite geeignet. Bei Verwendung von zwei

derartigen Ventilen ksnnen die einzelnen Ventile unabhingig
voneinander angesteuert werden,
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Anspriiche:

Verfahren zum Stellen der Geschwindigkeit einer mit
einem gasformigen Druckmedium, insbesondere mit
Druckluft betriebenen Antriebseinheit, da d ur c h
gekennzeilchnet , daB das gasformige
Druckmedium wdhrend einesArbeitsvorganges zumindest
zeitweise, vorzugsweise wdhrend des gesamten Arbeits-
vorganges, pulsierend in die Antriebseinheit einge-

speist und/oder abgelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet , daB das pulsierende Ein-
stromen und/oder Ablassen mit gleicher Frequenz durch-
gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, d adurch ge -
kennzeilichnet, daB das pulsierende Ein-
stromen und/oder Ablassen mit variierender Frequenz

durchgefihrt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, d ad urch
gekennzeichnet, daB die Einstromdauer
und/oder Ablassdauer im Verh#dltnis zur Dauer der

Unterbrechung bzw. Verdnderung variiert werden.

@
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,

, daB die
Stromung des Druckmediums beim Pulsieren vollsténdig

dadurch gekennzelilchnet
unterbrochen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB ver-
schiedene Stromungsgeschwindigkeiten wdhrend eines Pul-

sationsvorganges vorgesehen werden (Fig. 1-B).

Verfahren nach Anspruch 6, d adurch gekenn -

z eichnet , daB die Anderung der Geschwindigkeit
variiert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennvwzedichnet, dal durch
die Variierung der Einstrom- und/oder Ablassperioden
beim Pulsieren eine Beschleunigung oder Verzdgerung

z.B. eine Endlagenddmpfung erzeugt wird.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzedichnet, daBl zur
Erzeugung der Pulsation ein an sich bekanntes elektrisch

betdtigtes Pneumatikventil verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, d adurch gekenn -
z el chnet, daB zur Steuerung des elektrisch be-
tdatigten Pneumatikventils eine an sich bekannte speicher-

programmierbare Steuereinrichtung verwendet wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet

durch eine Antriebseinheit(1l), die iiber eine
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Druckluftleitung (2) mit einem elektrisch betdtigten
Magnetventil (3) in Verbindung steht, das mit einem
elektrischen Kabel (4) mit einer speicherprogrammier-

baren Steuereinrichtung (5) verbunden ist.

»
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