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@) Kolbenpresse.

@ Eine Kolbenpresse (10) weist einen St&8el (17)
auf, der mit einem in einem Zylinder (15) laufenden
Kolben (18) verbunden ist. Der Zylinder (15) ist Uber
Ventile (42, 45) mit Druckluft beaufschlagbar.

Um Prefaufgaben mit geregeltem Weg: Zeit-Ver-
lauf vornehmen zu k&nnen und eine ohne grofien
Installationsaufwand zu betreibende Kolbenpresse
zur Verflgung zu haben, wirkt der Stéfel (17) mit
ginem WegmefBsystem (18) zusammen. Ein Aus-
gangssignal (s) des WegmeBsystems (18) wird ‘in
einem Regler (37) mit vorgegebenen Soliwerten (Sa.
S.. Sa S;) verglichen. Der Regler (37) steuert
elektropneurnatische  Servoventile (42, 45) zur
Druckbeaufschiagung des Zylinders (15) nach einem
vorgegebenen Weg. Zeit-Verlauf (s) an (Fig. 1).
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Kolbenpresse

Die Erfindung betrifft eine Kolbenpresse mit
einem StdBel, der mit einem in einem Zylinder
laufendem Kolben verbunden ist, wobei der Zylin-
der Uber Ventile mit Druckluft beaufschlagbar ist.

Kolbenpressen der vorstehend genannten Art
sind allgemein bekannt. Zum Ausienken des
StépRels wird die Druckluft Uber Schaltventile dem
Kolben zugefihrt, der den StdBel so lange bewegt,
bis dieser auf das Werkstiick auftrifft. Der StdBel
wird dabei entweder mit voller Kraft auf das
Werkstlick aufgesetzt, die dem voreingestellten
Druck der Druckluft entspricht, oder aber es sind
Endlagenschalter vorgesehen, die bei Erreichen
giner vorbestimmten Endstellung des St&B8els die
Ventile wieder schliefen bzw. eine Riickholung des
StdBels bewirken.

Die bekannten Kolbenpressen mit pneumati-
schem Antrieb haben damit den Nachteil, daB eine
feinfihlige Regelung, insbesondere eine Weg/Zeit-
Regelung, nicht mdglich ist, weil der St68el bekan-
nter pneumatischer Kolbenpressen mit voller Kraft
auf das Woerkstiick aufsetzt und allenfalls bei Errei-
chen eines Endschalters im Betdtigungsdruck
nachiéft.
~ Der Erfindung liegt demgegentiber die Aufgabe
zugrunde, eine Kolbenpresse der eingangs genan-
nten Art dahingehend weiterzubilden, daB der
Stéfel prizise lagegeregelt ausgelenkt werden
kann. -

Diese Aufgabe wird erfindungsgemas dadurch
gelst, daB der Stfel mit einem WegmeBsystem
zusammenwirkt, daB ein Ausgangssignal des Weg-
meBsystems in einem Regler mit vorgegebenen
Sollwerten verglichen wird und da8 der Regler
elekiropneumatische Servoventile zur Druckbeauf-
schlagung des Zylinders nach einem vorgegebe-
nen WegiZeit-Verlauf ansteuert.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird auf diese Weise vollkommen geldst, weil
durch den regelbaren Weg/Zeit-Verlauf der
Prefivorgang an unterschiedlichste PrefBaufgaben
angepaft werden kann. Es k&nnen insbesondere
besonders feinflihlige Prefaufgaben geldst werden,
wobei die zu durchmessenden Wege und die Ge-
schwindigkeiten, mit denen die Wege durchmessen
werden, an die jeweilige PreBaufgabe angepaft
werden k&nnen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaliung der Erfin-
dung ist der Weg/Zeit-Verlauf in diskrete Bereiche
unterschiedlicher Steigung aufgeteilf, wobei der
StéBel aus einer Ruhestellung mit stufenweise ab-
nehmender Geschwindigkeit in eine Endstellung
verfahren wird.

Diese Merkmale haben den Vorteil, daB
zunschst mit relativ hoher Verfahrgeschwindigkeit,
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d.h. im Schneligang, das Werkstlck angefahren,
dann in einem Arbeitshub der Grogteil der
Prefaufgabe ausgefiihrt und schliefllich in einem
Positioniernub die Feineinstellung flr das Erreichen
der vorgegebenen Endlage vorgenommen werden
kann.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Variante ist der Regler ein Zustandsregler mit ein-
stellbaren Reglerparametern, der Stellsignale in
Abh#ngigkeit vom  Wegsignal, eines Ge-
schwindigkeitssignals sowie eines Be-
schleunigungssignals bildet und die Reglerparame-
ter beim Ubergang von einem ersten Bereich zu
einem zweiten Bereich selbsttdtiy umschaltbar
sind.

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Re-
gelung in den verschiedenen Bereichen unter-
schiedlicher Steigung des WegiZeit-Verlaufs
jeweils optimal geregelt werden k&nnen, weil die
den Regelvorgang bestimmenden Parameter des
Reglers auf die jeweilige Steigung und damit das
jeweilige Werkstlick angepaBt werden kdnnen.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform der Erfin-
dung erfaBt ein Drucksensor den auf den Zylinder
wirkenden Druck oder die vom Stdfel ausgelbte
Prefikraft, vergleicht diese Werte mit einem vorge-
gebenen Soll-Wertebereich und betétigt bei Nich-
teinhaltung des Bereichs ein Anzeigeelement.

Diese MafBnahmen haben den besonderen Vor-
teil, daB zusitzlich {iberpriift werden kann, ob zum
Durchmessen des vorgegebenen Weges, insbeson-
dere zum Erreichen der vorgegebenen Endstellung
des StdBels ein bestimmter Druck bzw. eine be-
stimmte Prefkraft aufgewendet oder dieser Druck
bzw. diese Prefkraft unter Berlicksichtigung eines
bestimmten Toleranzbereichs Uber-oder unter-
schritten wurde. Auf diese Weise k&nnen Riick-
schliisse auf die angelierferten Werkstlicke gezo-
gen werden. Wurde beispielsweise der vorgege-
bene Weg des Stb8els mit einem zu geringen
Druck bzw. einer zu geringen Prepkraft durchmes-
sen, so kann dies darauf hindeuten, daf8 ein zu
verformendes Werkstiick aus einem zu weichen
Ausgangsmaterial bestand oder daB bei miteinan-
der zu verpressenden Werkstlicken das RohmagB
eine zu lose Passung aufwies, wihrend bei Uber-
schreiten des vorgegebenen Druck-bzw.
PreBkraftbersichs entweder ein 2u hartes
Werkstlick vorlag oder die Passung der miteinan-

“der zu verpressenden Werkstlicke zu eng bemes-

sen war. Da in beiden Fillen ein flir die spezielle
Anwendung nicht taugliches Werkstlick vorliegen
kann, kann auf diese Weise eine Unterscheidung
zwischen einem Qualitdtswerkstlick und einem
Ausschufwerkstiick vorgenommen werden.
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Schiiefiich ist eine Ausfilhrungsform der Erfin-
dung besonders bevorzugt, bei der die Servove-
ntile 3/2-Servoventile mit Vorsteuerventil sind.
Durch diese Kombination eines Wege-Servo-ventils
mit einem Druck-Servoventil kann sowohl eine
feinflhlige Drucksteuerung als auch eine exakie
Positionierung des Pressestdfiels erreicht werden.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und der beigefligten Zeichnung.

Es versteht sich, daB die vorstehend ge-
schilderten und die nachstehend noch erlduterten
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlas-
sen.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargesteilt und wird in der nachfol-
genden Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematisierte Gesamtansicht
einer erfindungsgeméfen Kolbenpresse mit zu-
geh&riger elekironischer und pneumatischer Steue-
rung;

Fig. 2 ein Weg/Zeit-Diagramm  zur
Erlduterung des geregelten Verfahrens des Pres-
senstdfels bei der Presse gemas Fig. 1;

Fig. 3 eine Kennlinie eines erfindungsgemas
verwendeten Komparators zum Erkennen von Aus-
schugB.

In Fig. 1 bezeichnet 10 insgesamt ein
Ausflihrungsbsispiel einer erfindungsgemafen Kol-
benpresse. Ein Maschinentisch 11 steht auf festem
Untergrund auf. Auf dem Maschinentisch 11 ist ein
Werkstilick 12 zu erkennen, das beispielsweise mit
einem Bolzen 13 verprefit werden soll. Vom Ma-
schinentisch 11 erstreckt sich ein Stdnder 14 nach
oben, der seitlich einen Zylinder 15 hait. im Zylin-
der 15 |4uft ein Kolben 18, der fest mit einem
StéBel 17 verbunden ist.

Der St6BRel 17 steht an einer geeigneten Stelle
mit einem Wegmefsystem 18 in Verbindung. Beim
dargestellten Austlhrungsbeispiel erstreckt sich
von der oberen Stirnfliche des StéBels 17 ein Stab
19, der ein induktives Element 20 trdgt. Das Ele-
ment 20 steht mit einer Spule 21 in Wechsslwir-
kung. Es versteht sich jedoch, da8 statt eines in-
duktiven WegmefBsystems 18 auch jedes andere
geeignete WegmeBsystem, beispielsweise ein
kapazitives oder ein optisches oder ein sonstiges
Wegmefsystem Verwendung finden kann.

Vom WegmeBsystem 18 flihrt eine elekirische
Leitung 30 einmal direkt, einmal iber eine Differen-
zierstufe 31 und ein weiteres Mal {iber eine Dop-
peldifferenzierstufe 33 zu sinem Steuergerdt 34.
Bezeichnet man das vom Wegmefsystem 18
erflete Wegsignal mit s, so liegen also die Signale
s,sund § am Steuergerit 34 an.

Uber eine erste Tastatur 35 kdnnen dem
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Steuergerédt 34 Sollwerte s, S., S:, S; ... des Ver-
fahrweges 17 des StdfBels 17 vorgegeben werden.

Uber eine zweite Tastatur 36 kdnnen weitere
Sollwerte in das Steuergerdt 34 eingegeben wer-
den, z.B. ein oberer und ein unterer Grenzwert p.,
py eines Betreibsdrucks p der Kolbenpresse 10.

Das Steuergerdt 34 umfafBt einen Regler 37,
der vorzugsweise ein Zustandsregler an sich be-
kannter Bauart ist. Die Reglerkennlinie ist Uber
Reglerparameter in ebenfalls an sich bekannter
Weise definierbar. Der Regler 37 ist bei dem in
Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispie! mit einstell-
baren Reglerparamatern versehen, wie dies weiter
unten noch erldutert werden wird.

Weiterhin umfaBt das Steuergerdt 34 neben
nicht dargestellten Komparatoren zum Vergleich
des Ist-Weges s mit den Sollwerten s,, 8, ... noch
einen Komparator 38 zum Vergleichen von Druck-
werten p, wie dies weiter unten noch erldutert
werden wird.

Oberhalb des Kolbens 16 erstreckt sich im
Zylinder 15 ein oberer Raum 40. Dieser ist mit
einer Pneumatikleitung 41 an ein slektropneumati-
sches 3/2-Servoventil angeschiossen, das intern
mit einem Vorsteuerventil versehen ist, wie dies
beispielsweise in DIN SO 1219 unter 7.2
ausflihrlich dargestellt ist.

Ein unterer Raum 43 des Zylinders 15 unter-
halb des Kolbens 16 ist mit einer Pneumatikleitung
44 an ein weiteres elektropneumatisches 3/2-Servo-
ventil 45 angeschlossen. Die Servoventile 42, 45
werden separat vom Regler 37 angesteuert.

Ein Drucksensor 50 erfafit z.B. den Differenz-
druck zwischen den R&umen 40 und 43 und liefert
ein entsprechendes Signal p an den Komparator 38
im Steuergerdt 34, dessen weiterer Eingang mit
den mittels der zweiten Tastatur 36 vorgegebenen
Grenzwerten p,, P, beschaltet ist. Alternativ oder
zusitzlich kann am St8Bel 17 ein Kraftsensor 70
angeordnet sein, z.B. sin piezoelekirischer Sensor,
um die Prefkraft F zu erfassen, die der St&Bel 17
auf das Werkstlick 12/13 ausilibt. Mittels der zwei-
ten Tastatur 36 k&nnen dann in einer anderen
Betriebsart Grenzwerte F,, F, vorgegeben werden.

Der Ausgang des Komparators 38 steuert ein
Anzeigeelement 51.

Die Wirkungsweise der
gemé&B Fig. 1 ist wie folgt:

Der Benutzer der Kolbenpresse 10 gibt zunéchst in
Abhéngigkeit vom jewsils zu bearbeitenden
Werkstiick 12, 13 mittels der ersten Tastatur 35
Wege ein, wobei s, die Ruheposition des StbSels
17 ist, wenn der Kolben 16 seine obere Endlage in
Fig. 1 eingenommen hat. Zwischen dem Wert s,
und einem weiteren Wert s, durchmift der StdBel
17 den Leerraum bis hin zum Aufsetzen auf das
Woerkstlick 12, 13. Vom Wert s, bis zu einem Weri
s, erfolgt nun ein Arbeitshub, in dem die wesent-

Kolbenpresse 10
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liche Prefarbeit, beispielsweise das Einpressen
des Bolzens 13 in das Werkstlick 12, volizogen
wird. Schlieflich ist noch ein kleiner Weg von dem
Wert s, zu einem weiteren Wert s, in dem z.B. der
Bolzen 13 exakt auf den Endwert positioniert wird.
Der Benutzer gibt ferner Verfahrgeschwindigkeiten
fir den StdBel 17 in den verschiedenen Hubberei-
chen vor.

Der Benutzer gibt ferner mittels der zweiten
Tastatur 36 einen Druckbersich zwischen einem
unteren Wert p, und einem oberen Wert p, oder
einen Prefkrafibereich F, -Fy ein, wobei geprift
werden soll, ob der zum Auslenken des StSfels 17
erforderliche Druck p bzw. die aufgewendete
Prepkraft F innerhalb dieses Wertebereichs p. -py
bzw. F, -F, liegt.

Mittels eines in Fig. 1 nicht dargesteliten Schal-
ters wird nun die Kolbenpresse 10 eingeschaltet.
Das erste Servoventil 42 wird aus der in Fig. 1
eingezeichneten Stellung umgeschaltet, so daB
Druckluft aus einem Reservoir Uber die Pneumati-
kleitung 41 in den oberen Raum 40 stromt. Der
Kolben 16 bewegt sich nun nach unien, wobei
mittels des WegmefBsystems 18 die jeweilige
Augenblickslage des Kolbens 16 bzw. des StdBels
17 erfaft und entsprechend der vorgegebenen
WegrZeit-Abhingigkeit durch Betétigen der Ventile
42, 45 ggf. nachgeregelt wird. Dem Regler 37 wird
infolgedessen ein  Wegsignal s, ein Ge-
schwindigkeitssignal s sowie ein Be-
schieunigungssignal s zugefiihrt, und der Regler 37
erzeugt in Abh#ngigkeit von vorgegebenen Regler-
parametern, die aus den vorgegebenen Werten s,
S, S, und s; und den Verfahrgeschwindigkeiten
bestimmt wurden, das analoge Steuersignal flr die
Servoventile 42 und 45.

In Fig. 2 ist das zugehdrige Weg/Zeit-Dia-
gramm aufgetragen. Die Kolbenpresse 10 wurde
zum Zeitpunkt t eingeschaltet und hat bis zum
Zeitpunkt t, den Leerhub zwischen der oberen Aus-
gangsposition s, und dem Aufsetzen s, auf dem
Bolzen 13 durchmessen. Wie sich aus dem relativ
steilen Verlauf im Intervall {, bis t. ergibt, geschieht
dieser Leerhub mit relativ hoher Verfahrge-
schwindigkeit. Zum Zeitpunkt t, erkennt das Weg-
mefBsystem 18, daB der vorgegebene Wert s, er-
reicht worden ist. Im Regler 37 werden nun die
Reglerparameter umgeschaltet, wie aus dem kur-
zen Uberschwinger in Fig. 2 zu erkennen ist. Durch
entsprechendes Betétigen der Servoventile 42 und
45 setzt nun der Kolben 16 mit StdBel 17 seinen
Weg etwas langsamer fort, bis zum Zeitpunkt t, der
Arbeitshub beendet ist und sich der Bolzen 13
bereits nahezu in seiner Endposition befindet. Zum
Zeitpunkt t, wird erkannt, daB der néchste vorgege-
bene Grenzwert s, erreicht wurde, und der Regler
37 wird nochmals in seinen Reglerparametern
umgeschaltet, so daB nun in einem Positionierhub
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die Endposition des Bolzens 13 relativ langsam
angefahren werden kann, bis schliefllich der End-
wert s; zum Zeitpunkt t: erreicht wurde.

Es schlieft sich nun bevorzugt eine kurze Hal-
tephase an, bis der Kolben 16 durch entsprechen-
des Betidtigen der Servoventile 42, 45 wieder in
seine obere Ausgangslage zurlickféhrt.

Wihrend des Arbeitshubs und des Positionier-
hubs, d.h. zwischen den Zeitpunkten t. und t;, hat
das Steuergerdt 34 mitiels des Komparators 38
den jeweils aufgewendeten Druck mit dem Drucki-
ntervall p, -p. verglichen. Die entsprechende Kenn-
linie des Komparators 38 ist in Fig. 3 dargestelit.
Man erkennt, daf ein Qualitdtssignal Q abgeleitet
wird, das im Intervall p. -p, den Wert 1 und
auferhalb dieses Intervalls den Wert 0 annimmt.
Ein Anzeigeelement 51 wird deswegen nur dann
(oder bei entsprechender Logik nur dann nicht)
angesteuert, wenn zum Durchmessen des Weges
bis zum Wert s; ein Druck aufgewendet werden
mufte, der im Intervall p, -p, lag. Entsprechendes
gilt im Falle der Prefkraftiberwachung, wenn fest-
gestelit wird, ob die ausgelibte Prefikraft F im
Intervall F, -F, liegt.

Bei einem praktischen Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemé&fen Kolbenpresse 10 wurden im
Regler 37 Verstdrkungsfaktoren zwischen 100 und
1000 eingestellt. Hierdurch ergab sich eine Ein-
preBgenauigkeit des Weges s von * 0,01 mm. Bei
einer Zeitkonstante des Antriebssystems zwischen
10 und 50 ms war zum Erreichen dieser Ein-
preBgenauigkeit ein Bewegungsgeschwindigkeit in
der Positionierphase, d.h. zwischen t; und {; etwa 1
mm/s erforderlich.

Anspriiche

1. Kolbenpresse (10) mit einem Stdfel (17),
der mit einem in einem Zylinder (15) laufenden
Kolben (16) verbunden ist, wobei der Zylinder (15)
Uber Ventile (42, 45) mit Druckluft beaufschlagbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Std8el (17)
mit einem WegmeBsystem (18) zusammenwirkt,
daB ein Ausgangssignal (s) des Wegmefsystems
(18) in einem Regler (37) mir vorgegebenen Soll-
werten (Se, S., S, S:) verglichen wird und daB der
Regler (37) elektropneumatische Servoventile (42,
45) zur Durckbeaufschlagung des Zylinders (15)
nach einem vorgegebenen Weg/Zeit-Verlauf (sq,)
ansteuert.

2. Kolbenpresse nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Weg/Zeit-Verlauf (sy) in dis-
krete Bereiche unterschiedlicher Steigung aufgeteilt
ist, wobei der St&fRel (17) aus einer Ruhestellung
(se) mit stufenweise abnehmender Geschwindigkeit
in eine Endstellung (s.) verfahren wird.

3
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3. Kolbenpresse nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Regler (37) ein Zustandsre-
gler mit einstellbaren Reglerparametern ist, der
Stelisignale in AbhZngigkeit vom Wegsignal (s) ein-
es Geschwindigkeitssignals (S) sowie eines Be- 5
schieunigungssignals ( ¥ ) bildet und daB die Re-
glerparameter beim Ubergang von einem ersten
Bereich zu einem zweiten Bereich selbsttdtig um-
schaltbar sind.
4. Kolbenpresse nach einem der Anspriiche 1 10
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Drucksen-
sor (50) den auf den Zylinder (15) wirkenden Druck
{p) erfaBt, mit einem vorgegebenen Soil-Wertebe-
reich (p. ~py) vergleicht und bei Nichteinhaltung des
Bereichs (p, -py) ein Anzeigeelement (51) betatigt. 15
5. Kolbenpresse nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kraftsensor
(70) die vom Stdfel (17) ausgelibte Prefkraft (F)
erfaBt, mit einem vorgegebenen Sollwertbersich (F,
-Fu) vergleicht und bei Nichteinhaltung des Be- 20
reichs (F, -F,) ein Anzeigeelement (51) betatigt.
8. Kolbenpresse nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Servove-
ntile 3/2-Servoventile (42, 45) mit Vorsteuerventil
sind. 25
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