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@ Regelungsverfahren fir einen Fiuidzylinder.

@ Ein Regelungsverfahren fur einen Fluidzylinder zum
Uberwachen der Position oder Regeln der Bewegungen des
Kolbens (2}, der in einem Zylinderrohr (1) gleitend gefihrt
und auf wenigstens einer Seite von einem Druckmittel
beaufschlagt ist. Der Kolben (2) wird in eine vorausbestimm-
te Position gefahren und gegen die Einwirkung allfélliger
Stérkrafte in dieser Position gehalten. Dies geschieht
dadurch, dal} die Kraft, die zwischen dem Kolben (2} und
dem Zylinder {iber die aufeinander gleitend gefiihrten Teile
Gbertragen wird, inshesondere die Gber die Dichtungen (3,7)
des Kolbens {2) und’'oder der Kolbenstange (6) wirkende
Reibungskraft, gemessen und die Beaufschiagung des Kol-
bens (2) mit Druckmittel im Sinne einer Verringerung der
gemessenen Kraft verandert wird.
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HOERBIGER VENTILWERKE AKTIENGESELLSCHAFT in Wien

"Regelungsverfahren fiir einen Fluidzylinder®

Die Erfindung bezieht sich auf ein Regelungsverfahren
filr einen Fluidzylinder zum Uberwachen der Position oder Re-
geln der Bewegungen des Kolbens, der in einem Zylinderrohr
gleitend geflhrt und auf wenigstens einer Seite von einem
Druckmittel beaufschlagt ist, wobei der Kolben in wenigstens
eine vorausbestimmte Position gefahren und in dieser gehalten
wird.

Bei den bekannten Verfahren zum Regeln und Positionie-
ren von Fluidzylindern werden zur Feststellung der jeweiligen
Lage und der Bewegungen des Kolbens Wegaufnehmer verwendet,
deren Signale in der Regeleinrichtung ausgewertet werden.
Sobald der Kolben seine vorgegebene Position verldBt, wird
der Druck des auf den Kolben wirkenden Druckmittels so ver-
dndert, daB der Kolben wieder in die Sollstellung zuriickge-
fihrt wird. Die Wegaufnehmer zeigen mit groBer Genauigkeit

die jeweilige Position des Kolbens im Zylinder an und reagie-
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ren auch ohne wesentliche‘Verzbgerungi‘Trotzdem treten bel

diesen bekannten Regelungen Schwingungen und Ubersteuerungen

auf. Insbesondere ist es praktisch nicht mdglich, den Kolben

eines pneumatischen Stellzylinders bei einer Anderung der auf

die Kolbenstange wirkenden Kraft oder bel einer unbeabsich-

tigten Anderung des Druckes des Druckmittels, z.B. durch Leck-
verluste, in seiner Lage sicher zu arretieren.

Zur Abhilfe ist es schon bekannt, pneumatische Stell-
zylinder mit hydraulischen Zylindern zur Steuerung der Posi-
tion zu kombinieren. Dadurch wird der erforderliche techni-
sche Aufwand erheblich vergrtBert, meist verdoppelt. Fiir das
Halten des Kolbens in einer bestimmten Position sind weiter-
hin mechanische Bremsvorrichtungen bekannt, die den Kolben im
Zylinderrohr oder die Kolbenstange arretieren. Auch diese
Zusatzeinrichtungen sind nachteilig, weil sie den technischen
Aufwand vergrdBern, zusdtzlichen Raum beanspruchen, zusdtz-
lich betdtigt werden miissen und Funktionsstdérungen verursa-
chen kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die bisher
bekannten Regelungsverfahren so zu verbessern, daB ohne me-
chanische Zusatzeinrichtungen eine genaue Regelung der Bewe-
gungen des Kolbens eines Fluidzylinders und eine sichere Ein-
haltung der gewdhlten Sollposition auf einfache Weise miiglich
ist.

Das erfindungsgemdBe Regelungsverfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daB zum Halten des Kolbens in der angefahre-
nen Position die Kraft, die zwischen dem Kolben und dem Zy-

linder {iber die aufeinander gleitend gefilhrten Teile, Uber-
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tragen wird, insbesondere die liber die Dichtungen des Kolbens
und/oder der Kolbenstange wirkende Reibungskraft, gemessen
und die Beaufschlagung des Kolbens mit Druckmittel im Sinne
einer Verringerung der gemessenen Kraft verdndert wird. Durch
diese Yorgangsweise werden die auf den Kolben wirkenden Stér-
krdfte bereits festgestellt, bevor sie eine Bewegung des
Kolbens verursachen. Dies macht es mdglich, den Stdrkrédften
rechtzeitig durch regelungstechnische MaBnahmen entgegenzu-
wirken. Wenn sich z.B. die {iber die Kolbenstange auf den
Kolben Ubertragene Last &ndert oder der Druck des auf den
Kolben wirkenden Druckmittels verdndert wird, z.B. auf Grund
eines undichten Ventils oder von Leckverlusten, kann die Re-
gelung schon korrigierend eingreifen, bevor der Kolben die
Sollstellung verldBt. Die Regelgenauigkeit wird durch die
Reibungskrdfte, die hiebei auch verhdltnismd@Big groB sein
kbnnen, nicht beeintrédchtigt. Mit Hilfe des erfindungsgemédBen
Verfahrens wird somit bei allen St6érungen des Krdftegleich-
gewichtes eines pneumatischen oder hydraulischen Fluidzylin-
ders vermieden, daB der Kolben unbeabsichtigte oder unkon-
trollierte Bewegungen ausfiihrt.

Nach einer bevorzugten Ausfihrung des erfindungsge-
médBen Regelungsverfahrens wird die zwischen dem Kolben und
dem Zylinder iibertragene Kraft gemessen, indem die vom Druck-
mittel auf den Kolben ausgeilibte resultierende Druckkraft
festgestellt und mit der (iber die Kolbenstange iibertragenen
Lastkraft oder der auf den Zylinder wirkenden Abstiitzkraft
verglichen wird. Mit dieser MaBnahme werden alle Stérkrifte

erfaBt, die eine Verschiebung des Kolbens aus der Sollstel-
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lung bewirken kénnten, so daB durch rechtzeitiges korrigie-
rendes Eingreifen der Regelung eine unbeabsichtigte Verschie-
bung des Kolbens sicher vermieden wird.

- Die vom Druckmittel auf den Kolben ausgeiibte resul-
tierende Druckkraft kann einfach dadurch festgestellt werden,
daB der in den Zylinderrdumen auf den beiden Seiten des Kol-
bens herrschende Druck des Druckmittels gemessen und daraus
die resultierende Druckkraft unter Beriicksichtigung der un-
terschiedlichen druckbeaufschlagten Kolbenfldchen errechnet
wird. Es wére aber auch denkbar, zur Ermittlung der Druck-
kraft in den Kolben Druck- oder Kraftaufnehmer einzubauen.

Die iber die Kolbenstange iibertragene Lastkraft oder
die Abstitzkraft des Zylinders wird vorteilhaft mit Hilfe
eines Kraftaufnehmers gemessen, der in die Kolbenstange oder
in das Widerlager des Zylinders eingebaut ist.

Eine weitere Ausfihrungsvariante des erfindungsgemdBen
Regelungsverfahrens besteht darin, daB die zwischen dem Kol-
ben und dem Zylinder ibertragene Kraft gemessen wird, indem
im Bereich der beiden Enden des Zylinders die dort im Zylin-
derrohr jeweils wirkenden Krédfte gemessen werden und sodann
die Differenz der im Bereich der beiden Enden gemessenen
Krdfte gebildet wird. Hiebei wird von der Erkenntnis ausge-
gangen, daB auBer allfédlligen Reaktionskrdften des Druckmit-
tels, die iber die den Zylinder an seinen Enden abschlieBen-
den Deckel auf das Zylinderrohr wirken, nur die vom Kolben
und einer éllfélligen Bremse Ubertragenen Krédfte in Achsrich-
tung des Zylinders in das Zylinderrohr eingeleitet werden.

Die in Achsrichtung insgesamt zwischen dem Kolben und dem
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Zylinderrohr Ubertragenen Krdfte koénnen daher durch Diffe-
renzbildung der im Bereich der beiden Enden des Zylinderroh-
res gemessenen Krédfte festgestellt werden.

Eine einfache Mdglichkeit zur Feststellung der im Zy-
linderrohr wirkenden Krdfte besteht darin, am Zylinderrohr
KraftmeBgeber, z.B. DehnmeBstreifen, anzubringen und mit
diesen die jeweils im Bereich der beiden Enden des Zylinder-
rohres wirkenden Krifte zu messen. Im Rahmen des erfindungs-
gemdBen Verfahrens kdnnen aber auch die im Zylinderrohr wir-
kenden Kréfte mit Hilfe von Druckgebern, z.B. DruckmeBdosen,
piezoresistiven oder magnetoelastischen Gebern, gemessen
werden, die zwischen dem Zylinderrohr und den Zylinderdeckeln
an jedem Ende des Zylinders vorgesehen sind. Beispielsweise
kann das Zylinderrohr auf jeder Seite (iber je drei oder vier
Geber abgestiitzt sein.

In den Zeichnungen ist das erfindungsgemdBe Regelungs-
verfahren an Hand von Ausfiihrungsbeispielen néher erlédutert.
Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung das Schaltbild ei-
ner Positionsregelung eines Fluidzylinders unter Anwendung
des erfindungsgem&Ben Verfahrens, in Fig. 2 ist ein Fluidzy-
linder mit einem anderen KraftmeBsystem im axialen Mittel-
schnitt teilweise dargestellt und Fig. 3 zeigt das schemati-
sche Schaltbild eines weiteren Ausflhrungsbeispiels einer
Regelung nach dem erfindungsgemdBen Verfahren.

In Fig. 1 ist ein Fluidzylinder gezeigt, der aus ei-
nem Zylinderrohr-i bésteht, in dem ein Kolben 2 mit einer
Kolbendichtung 3 gleitend geflhrt ist. Das Zylinderrohr 1 ist

an seinen beiden Enden durch Deckel 4 und 5 abgeschlossen.
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Durch den Deckel 5 ist eine mit dem Kolben 2 verbundene Kol-
benstange 6 herausgeflihrt, die durch eine im Deckel 5 unter-
gebrachte Stangendichtung 7 abgedichtet ist. Vom Kolben 2
ausgehend ist die Kolbenstange 6 teilweise hohl ausgebildet.
In den Hohlraum 8 ragt ein Fiihlstab 9 einés Wegaufnehmers 10
hinein, der auf dem Deckel 4 angeordnet ist. Fir die Betdti-
gung des Kolbens 2 ist ein Steuerventil 11 vorgesehen, das
eine Druckquelle 12 iber Fluidleitungen 13 und 14 abwechselnd
mit den Zylinderrdumen 15 und 16 auf den beiden Seiten des
Kolbens 2 verbindet.

Das Steuerventil 11 wird (lber einen Verstdrker 17
durch eine Regeleinrichtung 18 gesteuert. Der Verstédrker 17
steht (iber eine Leitung 19 mit der Regeleinrichtung 18 und
iber eine Leitung 20 mit dem Steuerventil 11 in Verbindung.
Die Regeleinrichtung 18 besitzt einen Eingang 21 flr die
Eingabe eines Sollwertes und zwei weitere Eingdnge 22 und 23,
liber die die MeBwerte eingegeben werden. Der Eingang 22 ist
{iber eine Signalleitung 24, in die ein MeBwertwandler 25 ein-
geschaltet ist, mit dem Wegaufnehmer 10 verbunden und an den
Eingang 23 schlieBt eine Signalleitung 26 an, die von einem
weiteren MeBwertwandler 27 kommt. Der MeBwertwandler 27 ist
tiber zwei Leitungen 28 und 29 mit je einem Satz von Krafti-
meBgebern 30 und 31 verbunden, die jeweils im Bereich eines
Endes des Fluidzylinders angeordnet sind. |

Aus der Zeichnung ist zu erkennen, daB in das Zylin-
derrohr {1 in Achsriéhtung auBer den Reaktionskrdaften der
Deckel 4,5 nur Kréfte eingeleitet werden, die vom Kolben 2
Uber die Kolbendichtung 3 durch Reibung oder (Ober eine al-
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lenfalls vorgesehene Bremseinrichtung lbertragen werden. Mit
den KraftmeBgebern 30,31 werden die Kréfte gemessen, die im-
Bereich der beiden Enden des Fluidzylinders im Zylinderrohr 1
insgesamt wirken. AnschlieBend wifd die Differenz der beiden
gemessenen Krd&fte gebildet, wobei sich die Reaktionskréfte
der beiden Deckel 4,5 gegenseitig aufheben und als Ergebnis
die Kraft verbleibt, die zwischen dem Kolben 2 und dém Zylin-
derrohr 1 lbertragen wird.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 sind DehnmeBstrei-
fen als KraftmeBgeber vorgesehen, die an den Enden des Zylin-
derrohres 1 an der AuBensejite desselben angeordnet sind. In
Fig. 2 ist eine andere Ausfiihrungsform gezeigt, bei der Druck-
geber 32 verwendet werden. Das Zylinderrohr 1 ist dort zwi-
schen den Deckeln 4 mit Hilfe von an diesen angreifenden Zug-
ankern 33 eingespannt. Die Druckgeber 32, z.B. DruckmeBdosen,
piezoresistive oder magnetoelastische 6Geber, sind an jedem
Ende des Fluidzylinders zwischen dem Zylinderrohr {1 und dem
Zylinderdeckel 4 angeordnet, wobei zweckmdBig jeweils drei
oder vier Geber auf jeder Seite vorgesehen sind. Auch bei
dieser Anordnung wird die zwischen dem Kolben 2 und dem Zy-
linderrohr 1 {bertragene Kraft durch Differenzbildung der an
den beiden Enden des Zylinderrohres 1 gemessenen Druckkriédfte
ermittelt.

Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung unterscheidet sich
von der Regelung nach Fig. 1 dadurch, daB zur Messung der
Kraft, die zwischen dem Kolben 2 und dem Zylinder libertragen
wird, an die beiden Zylinderrdume 15,16 je‘ein Druckaufnehmer

34,35 angeschlossen ist, die je Uber eine Leitung 36,37 mit
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einem Differenzbildner 38 verbunden sind. Von diesem fihrt
die Léitung 28 wie im Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 1 zum
MeBwertwandler 27. In Fig. 3 ist auBerdem die Kolbenstange 6
mit einem Kraftaufnehmer 39 versehen, der f{iber die Leitung
29, wiederum wie in Fig. 1, mit dem MeBwertwandler 27 in
Verbindung steht. Mit Hilfe der beiden Druckaufnehmer 34, 35
wird der Druck in den beiden Zylinderrdumen 15,16 gemessen,
woraus unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen druckbe-
aufschlagten Kolbenflichen die vom Druckmittel jeweils auf
den Kolben 2 ausgelibte resultierende Kraft errechnet werden
kann. Der Kraftéufnehmer 39 miBt die jeweilige Lastkraft, die
in der Kolbenstange 6 wirkt. Die so festgestellten Krdfte
werden im MeBwertwandler 27 miteihander verglichen und das .
daraus erhaltene Signal wird der Regeleinrichtung 18 zuge-
fihrt. Die Lastkraft kénnte auch ‘an dem in Fig. 3 schematisch
dargestellteh und mit 40 bezeichneten Widerlager des Fluid-
zylinders gemesseh:‘wérden. Gegebenenfalls wlrde der Kraft-
aufnehmer 39 statt an der Kolbenstange 6 am Widerlager 40
vorgesehen sein.

Beim Uberwachen der Position oder Regeln der Bewegun-
gen des Kolbens 2 mit Hilfe der in den Zeichnungen dargestell-
ten Regelungen wird der Regeleinrichtung 18 iber den Eingang
21 ein Sollwert vorgegeben, z.B. eine bestimmte Lage des
Kolbens im‘Zylindéfrohr 1. Mit Hilfe des Wegaufnehmers 10 und
dessen Fiihlstabes 9 wird die jeweilige Lage des Kolbens 2
festgestellt,'WQbei'diE'gemeSSenen Signale (ber den MeBweft—
wandler 25 an die Regeleinrichtung 18 weitergegeben werden.

Von dieser wird Uber den Verstdrker 17 das Steuerventil 11 in
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der Weise betdtigt, daB der Kolben 2 in die 'durch den Soll--
wert vorgegebene Lage verschoben wird. In dieser Lage soll
der Kolben 2 sodann festgehalten werden. Wenn die vorgegebene
Lage des Kolbens 2, z.B. durch Krafteinwirkung von auBen iiber
die Kolbenstange 6 oder durch Leckverluste in den Drﬁcklei-
tungen, gestdrt wird, muB die Regeleinrichtung 18 korrigie-
rend eingreifen. Der Wegaufnehmer 10 stellt eine aufgetretene
Stérung aber erst fest, nachdem der Kolben 2 seine Lage ver-
dndert hat. |

Nach dem erfindungsgemdBen Verfahren wird zum Halten
des Kolbens 2 in der angefahrenen Position die Kraft, die
zwischen dem Kolben 2 und dem Zylinder iiber die aufeinander
gleitend geflihrten Teile i{ibertragen wird, laufend f{liberwacht
und die Beaufschlagung des Kolbens 2 mit Druckmittel im Sinne
einer VYerringerung der gemessenen Kraft verdndert. Bei der
Regelung nach Fig. 1 wird die zwischen dem Kolben 2 und denm
Zylinderrohr 1 Uber die Kolbendichtung -3 iibertragene Kraft
mit Hilfe der KraftmeBgeber 30,31 durch Differenzbildung ge-
messen, wobei das erhaltene Signal Uber den MeBwertwandler 27
der Regeleinrichtung 18 zugefihrt wird. GemdB Fig. 2 sind
anstelle der KraftmeBgeber 30,31 Druckgeber 32 vorgesehen,
wobei die zwischen dem Kolben 2 und dem Zylinderrohr 1 ﬁber-
tragene Kraft gleichfalls durch Differenzbildung ermittelt
wird., Bei der Variante nach Fig. 3 wird dagegen mit Hilfe der
beiden Druckaufnehmer 34,35 der Druck des Druckmittels in den
beiden Zylinderrohren.15,16 iberwacht und daraus die auf den
Kolben 2 vom Druckmittel ausgeilibte Kraft errechnet. Diese.

Kraft wird mit der Lastkraft verglichen, die in der Kolben-
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stange 6 vom Kraftaufnehmer gemessen wird. Auf diese Weise
werden alle Stbrkréfte erfaBt, die den Kolben verschieben
kdnnten, und es wird auBer der Reibungskraft zwischen dem
Kolben 2 und dem Zylinderrohr 1 insbesondere auch die an der
Kolbenstangendichtung 7 ibertragene Reibungskraft beriicksich-
tigt. Die so erhaltenen Signale werden im MeBwertwandler 27
ausgewertet, von wo das resultierende Signal der Regelein-
richtung 18 zugefihrt wird, die die Beaufschlagung des Kol-
bens 2 ﬁit Druckmittel im Sinne einer Verringerung der ge-
messenen Kraft verdndert.
| Mit Hilfe der Messung der Krdfte, die zwischen dem
Kolben 2 und dem Zylinder iibertragen werden, ist es modglich,
der Regeleinrichtung 18 éin Storsignal schon zu iibermitteln,
bevor der Kolben 2 eine durch die Stdrung verursachte Bewe-
gung ausfilhrt. Die Regeleinrichtung 18 kann dann liber das
Steuerventil 11 schon korrigierend eingreifen, bevor der
Kolben 2 die vorgegebene Sollstellung verl&Bt. In gleicher
Weise kann die Regeleinrichtung 18 friihzeitig reagieren, wenn
2.8, durch Undichtheiten im Sfeuerventil 11 oder durch Leck-
verluste im Leitungssystem der»Druck in einem der Zylinder-
rédume 15,16 verringert und dadurch der stabile Zustand des
Kolbens 2 gestdrt wird. Auch Anderungen der {iber die Kolben-
stange 6 (Obertragenen Lastkraft werden selbsttdtig sofort
beriicksichtigt, ohne daB eine Verschiebung des Kolbens 2 er-
folgt. Das beschriebene Verfahren kann somit bei jeder Ober-
wachung, Regelung'oder Stéuerung von pneumatischen oder hyé

draulischen Fluidzylindern vorteilhaft angewendet werden.

Patentanspriiche:
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Patentanspriche:

Regelungsverfahren fiir einen Fluidzylinder zum Uberwachen
der Position oder Regeln der Bewegungen des Kolbens, der
in einem Zylinderrohr gleitend gefithrt und auf wenigstens
einer Seite von einem Druckmittel beaufschlagt ist, wobei
der Kolben in wenigstens eine vorausbestimmte Position
gefahren und in dieser gehalten wird, dadurch gekennzeich-
net, daB zum Halten des Kolbens (2) in der angefahrenen
Position die Kraft, die zwischen dem Kolben (2) und dem
Zylinder {iber die aufeinander gleitend gefﬁhrtén Teile
bertragen wird, insbesondere die ({iber die Dichtungen
(3,7) des Kolbens (2) und/oder der Kolbenstange (6) wir-
kende Reibungskraft, gemessen und die Beaufschlagung des
Kolbens (2) mit Druckmittel im Sinne einer Verringerung
der gemessenen Kraft verdndert wird.

Regelungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzéich-
net, daB die zwischen dem Kolben (2) und dem Zylinder
Ubertragene Kraft gemessen wird, indem die vom Druckmittel
auf den Kolben (2) ausgeiibte resultierende Druckkraft
festgestellt und mit der iiber die Kolbenétange (6) uber-
tragenen Lastkraft oder der auf den Zylinder wirkenden
Abstlitzkraft verglichen wird.

Regelungsverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der in den Zylinderrdumen (15,16) auf den beiden
Seiten des Kolbens (2) herrschende Druck des Druckmittels
gemessen und daraus die vom Druckmittel auf den Kolben (2)

ausgellbte resultierende Druckkraft unter Berilicksichtigung
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der wunterschiedlichen druckbeaufschlagten Kolbenfldchen
errechnet wird,

Regelungsverfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die {iber die Kolbenstange (6) ﬁbertragene
Lastkraft oder die Abstiitzkraft des Zylinderé mit Hilfe
eines Kraftaufnehmers (39) gemessen wird, der in die Kol-
benstange (6) oder in das Widerlager (40) des Zylinders
eingebaut ist. ‘

5. Regelungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daBR die zwischen dem Kolben (2) und dem Zylinder
libertragene Kraft gemessen wird, indem im Bereich der
beiden Enden des Zylinders die dort im Zylinderrohr (1)
jeweils wirkenden Krdfte gemessen werden und sodann die
Differenz der im Bereich der beiden Enden gemessenen Kréf-

te gebildet wird.

6. Regelungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-

net, daB die im Zylinderrohr (1) wirkenden Krdfte durch an
diesem angebrachte KraftmeBgeber (30,31), z.B. DehnmeB- ~
streifen, gemessen werden.

Regelungsverfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die im Zylinderrohr (1) wirkenden Krifte mit
Hilfe von Druckgebern (32), z.B. DruckmeBdosen, piezore-
sistiven oder magnetoelastischen Gebern, gemessen werden,
die zwischen dem Zylinderrohr (1) und den Zylinderdeckeln

(4,5) an jedem Ende des Zylinders vorgesehen sind.
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