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@ Verfahren zur Messung und Korrektur der Stosselversteiiung bei schnellaufenden Hubpressen und '

Schaltung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Es wird ein Verfahren zur Messung und Korrek-
tur der StdBelverstellung bei schnellaufenden Hubpr-
essen beschrieben. Die hierbei verwendeten SttBel
dienen zum Schneiden, Stanzen, Biegen- und/oder
Prdgen von Halbzeugen oder dergleichen mit hohen
Toleranzanforderungen. Der Stdfel ist in Abh&ngig-
keit von der Hubzahl nachzustellen und der jeweils
tatsdchliche Wert der Eintauchtiefe des Std8els wird
= gemessen. Hierzu dient ein mehrere Induktions-
schieifen aufweisender Detektorkopf (4), der mit dem
StéBelhub entlang eines Permanentmagnetstreifens
!-(1) geflhrt wird, der in seiner Ldngsausdehenung in
Lo einer Vielzahl sich abwechselnder Nord-Sid-Pole
munterteilt ist. Der induzierte Spannungsverlauf wird
= Uber Cosinus- und Sinusfunktionen der Induktions-
) schieifen fiir jede vorgegebene Weglédngeneinheit
abgegriffen und die Amplituden beider Funktionen
am Umkshrpunkt gemessen und ausgewertet, und
B zwar dergestalt, daB die eine der Amplituden baw.
das der am Umkehrpunkt gemessenen Amplitude
benachbarte Maximum als Referenzspannung dient

und die andere Amplitude den Mefwert vorgibt.
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Verfahren zur Messung und Korrektur der Sto3elverstellung bei schnellaufenden Hubpressen und
Schaitung zur Druchfiihrung des Verfahrens.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemif Oberbegriff des Anspruchs 1 und auf eine
Schaltung zur Durchfiihrung eines soichen Verfah-
rens.

Es ist bei schnellaufenden Hubpressen be-
kannt, daB die Eintauchtiefe des Oberwerkzeuges
in ein zugehdriges Unterwerkzeug mit zunehmen-
der Arbeitsgeschwindigkeit zunimmt, wodurch sich
die an die Presse gestellten Toleranzanforderungen
sowohl flir Schneide- oder Stanzvorginge, als auch
flir Biege- und Prdgearbeiten erheblich verschie-
ben und negativ beeinfluft werden. Aber nicht nur
die zu fertigenden Halbzeuge oder dergleichen lei-
den unter der StdBelverstellung, auch die Werkzeu-
ge unterliegen hierdurch einem erh8hten Ver-
schieiff, wodurch sich h3ufige Stillstandzeiten und
erhdhte Werkzeugkosten nicht vermeiden lassen.

Eine Schaltungsanordnung mittels der die Ist-
Wert-Eintauchtiefe eines solchen StdBels durch in-
duktive Messung ermittelt wird und mit der dann
ein entsprechender Ist-Sollwertvergleich md&glich
ist. um die erforderliche Korrektur vorzunehmen, ist
aus der DE-PS 27 31 084 bekannt. Dort wird die
StéBelverstellung bei Hubzahlen von {liber 600 Hi-
ben pro Minute mittels eines Motors korrigiert, der
{iber einen Getriebezug mit hoher Untersetzung auf
ein Hublager-Einstellglied wirkt, durch das der St6-
Bel gegenliber seinem Antriebsorgan verstellbar ist,
wobei die Eintauchtiefe gedndert, das heifit, in der
gewlinschten Weise korrigiert werden kann. Anstel-
le der laufenden Ist-Wertmessung der Eintauchtiefe
kann bei -fieser bekannten Schaltung auch eine
Korrekiur .oer ein in einem Speicher abgespei-
chertes Programm vorgenommen werden, wobei in
Abhdngikeit von der Hubzah! entsprechend diesem
Programm monostabilen Kippstufen Stellsignale zu-
gefiihrt werden, die ihrerseits den Korrekturmotor
entsprechend den Signalinformationen ansteuern.

Eine andere bekannte Schaltungsanordnung flir
einen Stellantrieb einer StdBelverstellung (DE-PS
2833829) benutzt zur Erfassung der Eintauchtiefe
mindestens einen Endschalter, der im Wirkungs-
weg des StdBels einstellbar am Pressengestell an-
gebracht ist und dessen Signalausgang mit dem
Setzeingang eines ersten Flip-Flops verbunden ist,
dessen Signalausgang wiederum mittels einer Ab-
zweigleitung Uber eine die GrdBe eines Verstell-
schrittes bestimmenden Schaltstufe auf einen
Ricksetzeingang eines weiteren Flip-Flops rlickge-
koppelt ist, wobei ein Setzeingang eines noch wei-
teren Flip-Flops mit einem bei Unterbrechung des
Betricbes der Schnittpresse aktivierten Schalter
und ein Ricksetzeingang des letzgenannten Flip-
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Flops mit einem weiteren Schalter verbunden ist,
der aktiviert wird, wenn der St&Bel eine unterste
Lage gegeniiber seinem Antriebsorgan erreicht hat,
die er werkzeugbezogen nicht unterschreiten darf.

Die beiden bekannten Schaltungsanordnungen
haben den Vorteil, daB die StdBelverstellung wah-
rend des Beiriebes der Presse mdgiich ist, ande-
rerseits jedoch den wesentlichen Nachteil, dal es
sich hierbei um sehr aufwendige Schaltungsanord-
nungen handelt, mit entsprechend hohem Aufwand
an Kosten sowohl fiir die Hardwareals auch die
Softwaresesite.

Die vorliegende Erfindung setzt bei diesem be-
kannien Stand der Technik ein und es liegt ihr die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Schal-
tungsanordnung der gattungsgemafBen Art zuschaf-
fen und so auszubilden, daB die StdBeleintauchtie-
fenmessungen und die hiermit durchfiihrbaren Kor-
rekturen bei geringstmd&glicher Stdranfilligkeit und
mit einem {iberschaubar geringem apparativem
Aufwand mdglich wird.

Die L8sung dieser Aufgabe wird erfindungsge-
map durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1
angegebenen Merkmale errsicht.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltun-
gen isnbesondere auch flir die Ausbildung der
Schaltung zur Durchfiihrung des Verfahrens erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

Die vorliegende Aufgabenl8sung ermdglicht es
in vorteilhafter Weise die immer préziser arbeiten-
den Werkzeuge der hier interessierenden Art, den
hdheren Qualitdtsanforderungen anpassen zu k&n-
nen und zwar auch bei noch gesteigerter Hubzahi
der Pressen. Spezialieile der Elektro- und Elektro-
nikindustrie lassen sich somit mit sehr engen Toler-
anzen hubgeschwindigkeitsunabhingig fertigen.
und zwar flr Hubgeschwindigkeiten die z.B. 2000
Hlbe pro Minute betragen kdnnen. Das verwende-
te Mefisystem ist robust genug um den rauhen, fir
derartige Pressenbetriebe gegebenen Umgebungs-
bedingungen standzuhalten, ohne daB hierdurch
seine hohe MeBgenauigkeit beintrdchtigt wird. Die
Durchfiihrung des Verfahrens mit der zugehdrigen
Schaltungsanordnurg ist einfach, insbesondere
auch fiir die Bedienungsperson der Presse, wobei
Beschrdnkungen des Werkzeugeinbauraumes, im
Gegensatz zum Stand der Technik praktisch voll-
kommen entfallen. Auch ist es bei der vorliegenden
erfindungsgemé&fen Aufgabenl&sung nicht erforder-
lich Nachjustierungen vornehmen zu miissen, oder
besondere mechanische Anpassungen und damit
zeitraubende Arbeiten an der Presse selbst ausfih-
ren zu missen.

Ein auf ein Metallband aufgebrachtes und in
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bestimmten hochgenauen Abstdnden magnetisier-
tes Band dient als Meglineal, widhrend der Sensor-
kopf sich durch vier Spulen kennzeichnet, die mit
einer Trigerfrequenz gespeist werden, wober durch
die Relativbewegung zwischen Metallband und
Sensor die in den Spulen induzierte Spannung der
Funktionsauswertung zugeflhrt wird. Dadurch, daf
die Spulenanordnung im Detektorkopf zwei um
neunzig Grad versetzte Sinusspannungen liefert,
(88t sich auf einfache Weise eine Richtungserken-
nung der Relativbewegung zwischen Metallband
und Sensorkopf und damit zwischen StdBelbewe-
gung und Pressengestell vorgeben. Besonders ein-
fach ist die Auswertung der induktiven und damit
berlhrungslosen Mefmethode dadurch, daB zu-
nichst eine grobe Wegmessung durch Erzeugung
von Zahlimpuisen an den Nulldurchgéngen der
Sinus-/Cosinusfunktionen erfolgt und daB eine
Speicherung des Amplitudenwertes an den Um-
kehrpunkten flr die beiden Funktionen vorgenom-
men und diese flir die exakte Messung ausgewer-
tet wird.

Fir die Umrlistung einer Presse kann die Rela-
tivbe wegung zwischen Sensorkopf und Perma-
nentmagnetkopf gleichermaBen dienen wie flr die
Auswertung ihres automatischen Betriebes, tei dem
zundchst die gegebenenfalls vorliegende Abwei-
chung gemessen und angezeigt wird und nach
erfolgter Messung der Abwsichung die Maschine
angehalten wird, falls sich durch die Messung eine
Korrektur flir erforderlich erweist, die ihrerseits
dann automatisch durchgeflihrt wird.

Anhand der beiliegenden Zeichnungen soll die
vorliegende Verfahrensweise ndher beschrieben
werden, wobei diese auch eine vorteilhafte Schal-
tungsanordnung zur Druchfiihrung des vorliegen-
den Verfahrens beinhaltet.

Es zeigen:

Fig. 1 Einzelne Teile der Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens in perspektivischer
Wiedergabe,

Fig. 2 eine Funktionsdarstellung.der am Um-
kehrpunkt des StdBels gemessenen Amplituden zur
Verdeutlichung des voriiegenden Verfahrens und

Fig. 3 einen beispieisweisen Schaltungsauf-
bau zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Eine vorteilhafte gerdtemidBige Ausflihrungs-
form flir die Durchflhrung des erfindungsgemé&gen
Verfahrens zur Messung und Korrektur der Stéfel-
verstellung bei schnellaufenden Hubpressen wird in
Fig. 1 perspsktivisch, hinsichtlich der-hierfir erfor-
derlichen Einzelteile wiedergegeben. Dabei nimmt
der Block 3 das Magnetlineal 1 auf, welches sich
durch in hochgenauen Abstdnden von alle zwei
Millimeter Lange  alternierend  wechselnden
Magnetpolen(vgl. auch Fig. 3) kennzeichnet, die auf
ein geeignetes Metallband aufgebracht sind. Der
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Block 3 wird fest am Maschinengestell der Prefe
montiert,woflir die Aufnahmerinne dient. Es ist auch
mdglich, den Block 3 nicht am statischen Pressent-
eil, sondern am bewegten Werkzeugteil zu befesti-
gen.

Der Sensorkopf 4 besteht im wesentlichen aus
einem Detektor 2, in dem vier Spulen unterge-
bracht sind die mit einer geeigneten Trégerfre-
guenz beaufschlagt werden. Die Relativbewegung
zwischen feststehender Werkzeughélfte der Presse
und der bewegten Werkzeughélfte, also dem Std-
Bel, entspricht der Relativbewegung zwischen dem
Magnetlineal 1 und dem Sensorkopf 4, wobei der
Detekior 2 im dichten Abstand zum Magnetlineal
und parallel zu diesem in der dargestellten
Doppelpfeilriclhtung bewegt wird. Die so ermdg-
lichte berlihrungslose Ldngenmessung des zurlick-
gelegten Weges entlang der alle zwei Millimeter
wechseinden Nord-Sldpolanordnung bei einem
Abstand zwischen Magnetlineal 1 und Detektor 2
von 0,1 bis maximal 0,5 mm, beeinflut die Ampli-
tude der Trigerfrequenz und moduliert so auf die
Trédgerfrequenz in den Spulen des Detekiorkopfes
4 Wechseispannungen, deren jeweiliger Verlauf Si-
nusfunktionen entspricht, die jedoch um 90 Grad
zueinander versetzt sind, da die Abstdnde der ein-
zelnen Spulen untereinander entsprechend auf die
Abstdnde der alternierenden Nord-Slidpolanord-
nungen im Lineal abgestimmt sind. Die lber den
Detektor 2 im Abtastkopf 4 abgenommenen Span-
nungsverldufe werden Uber eine Leitung 6 der Sto-
Beleintauchtiefenmessungseinheit 7 zugefiihrt und
dort in einer spiter noch zu beschreibenden Weise
verarbeitet. - : .

Ein Kupplungsstiick 8 ermdglicht die Trennung
des im Ausflihrungsbeispiei am St68el mit diesem
beweglich befestigen Sensorkopfes von der Verar-
beitungsund Anzeigeeinheit 7 und deren damit un-
abhingige Installierung an einem geeigneten Platz
innerhalb der Presse oder auch neben dieser.

Die Frontplatte des Gerdtes 7 beinhaltet eine
Textanzeige flir den Bediener, eine Ziffernanzeige
flir die erhalienen Mefiwerte sowie Bedienungsta-
sten flr unterschiedliche Funktionen und einen
Schitisselwahlschalter flir die mdglichen Betriebs-
arten. Die mdglichen Betriebsarten bestehen ein-
mal im Umrlisten der Presse bei dem Teile des
Gerétes auf einen bestimmten Hub eingestellt wer-
den und damit auf eine definierte StdAelposition,
was etwa mit dem jeweiligen Werkzeugwechsel
identisch ist. Eine weitere Betriebsart unter dem
Begriff "Automatik" bedeutet, daB sich das Gerdt
etwa nach erfolgter Umrlistung automatisch auf die
neue StdBelposition orientiert, wobei es mdglich
ist, daB das Ger#t eine bestimmte Abweichung
miBt, daraufhin die Presse zundchst stoppt wenn
die Abweichung eine Toleranzgrenze Uber- bzw.
unterschreitet und dann die erforderliche Korrektur
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selbst vornimmt. Bei einer weiteren Betriebsart
"Bypass Hub" sind die Gerdteausgédnge inaktiv: an-
gezeigt wird der jeweils aktuelle Hub, wobei diese
Befriebsart auBerhalb des eigentlichen Betriebes
des Gerites fi2gt.

Schlieflich ist noch eine Betriebsart mit der
Bezeichnung "Liftung" vorgesehen, die dazu ver-
wendet wird, einen bei der Inbetriebnahme festge-
legten Weg flir den StéBsel in Aufwértsrichtung zu
fahren, also die beiden Werkzeughélften fUr Pr{f-
zwecke auseinander zu fahren.

Die berlihrungslose gleitende Bewegung des
Abtastkopfes 4 entlang des Magnetlineal 1 fiihrt
zundchst durch Erzeugung von Z&hlimpuisen an
den Nuildurchgdngen des Sinusverlaufes zu einer
groben Wegmessung insofern, als sich pro Millime-
ter Wegstrecke ein [mpuls ergibt. Die Amplituden-
werte werden an den Umkehrpunkten des Span-
nungsverlaufes festgehalten bzw. gespeichert und
die damit vorgegebenen Zahlimpulse werden zur
groben Ermittlung des Weges einer bestimmten
Hubmenge verwendet. Die im Umkehrpunkt der
Bewegung des StdBels gemessene anologe Sinu-
samplitude (vg. hierzu auch Fig. 2 dazu) gibt lber
die bekannte Arcus-Sinus-Funktionsverkniipfung
dann den genauen Wert an bzw. es ist,wie nachfol-
gend noch ndher beschrieben, mdglich diesen
hierdurch zu ermitteln, wobei in diesem Zusam-
menhang noch zu erwdhnen ist, daB durch die
versetzte Spulenanordnung im Detektorkopf und
die damit gegebene Versetzung der Spannungsver-
ldufe um 90 Grad auch eine Richtungserkennung
der St6Belbewegung mdglich ist.

Die StoBeleintauchtiefe ist grundsétzlich konti-
nuierlich bzw. variabel einstellbar, wobei die jeweili-
ge StdBelabweichung bei steigender Hubfrequenz
und die Erhdhung der Eintauchtiefe durch diese
steigende Frequenz wZhrend des Laufes der Pres-
se gemessen wird und diese dann angehaiten wird
wenn eine eingestellite Toleranzgrenze entweder
nach oben oder nach unten lberschritten bzw. un-
terschritten wird. Die Korrekiur der aufgetretenen
Abweichung erfolgt wahrend der Stillstandzeit der
Presse, woflir diese von der Betriebsart
"Dauerlauf" auf "Einrichten” also diskontinuierli-
chen Betrieb umgeschaltet wird. Nach Berlicksich-
tigung der erforderlich gewordenen Korrektur arbei-
tet die Presse dann wieder bis erneut der einge-
stellte Toleranzbereich verlassen wird bzw. bis zur
gegebenenfalls erforderlich werdenden Neusinrich-
tung der Presse.

Die Verwendung des Abtastkopfes 4 in Verbin-
dung mit dem Magnetlineal 1 in der in Fig. 1{unter
Weglassung der eigentlichen Presse) dargestellten
Ausfiihrungsform 1st in sofern besonders vorteilhaft,
als die hierdurch vorgebbaren Korrekturen sowohl
unabhdngig vom eigentlichen Werkzeug, also dem
StdBel und dgl., als auch der feststehenden Pres-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

senhilfte sind, d.h., daB Abnutzungen der einzel-
nen Werkzeugteile das Mefverfahren nicht beein-
trachtigen, wie das beispielsweise bei der StdRel-
korrektur mittels der bekannten Endwertschaiter
der Fall ist. Der Sinus--Cosinusverlauf in den im
Ausfihrungsbeispiel um jeweils einen Millimeter
voneinander versetzten Spulen innerhalb des Sen-
sorkopfes 4, ist in Fig. 2 am Umkehrpunkt dér Auf-
Abbewegung eines Stbfels dargestellt. Flr die
Messung des Umkehrpunktes ist letztlich uninteres-
sant wieviel Sinus- bzw. Cosinusperioden zum Um-
kehrpunkt des StdBels durchschritten werden; flir
die Messung des Umkehrpunktes interessiert ein-
zig und allein das letzte Maximum der Sinus- bzw.
Cosinusfunktion vor dem Umkehrpunkt bzw. die
Amplitude der Funktionen unmittelbar im Umkehr-
punkt. Einer dieser Werte wird jeweils flir die Aus-
wertung als Referenzspannung verwertet und der
jeweils letzte im Umkehrpunkt aufiretende Span-
nungswert als Mefwert. Wie aus Fig. 2 ersichtlich
stellt der Umkehrpunkt praktisch eine Spiegelebene
sowoh! fiir die Sinus- als auch die Cosinusfunktion
dar, die den MeBwert und den Referenzwert flir die
Auswerteelekironik exakt definiert und im Ausfih-
rungsbeispiel eine Abweichung von der Soll-Ein-
tauchtiefe mit einer Genauigkeit bis zu 1,100 Milli-
meter ermdglicht.

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltdiagramm einer
Schaltung die die vorgenannten Funktionen erm&g-
licht. Danach gibt der im Abstand an dem Magnetli-
neal vorbeigeflihrie Abtastkopf 4 Uber den aus vier
Spulen bestehenden Detektor 2, die {ber einen
Oszillator 10 mit einer geeigneten Trégerfrequenz
gespeist sind, die durch die Relativbewegung zwi-
schen Detekior 2 und Magnetlineal 1 modulierten
Signale in Form der genannten Sinus-bzw. Cosi-
nussignale jeweils direkt auf ein zugehdriges Tief-
passfilter 12, 13 bzw. Uber die Digitalanalogwandler
11, 14 auf das jeweils andere Tiefpassfilter 13, 12.
Jedes der Tiefpassfilter 12, 13 ist ausgangssseitig
jeweils mit den beiden Spitzenwertspeichern 15, 17
bzw. 21, 22,einem Gleichrichter 19 bzw. 43, sowie
einem Wandler 20, 24 in der aus der Funktionsdar-
stellung gegebenen Weise verbunden.

Ein elekironisches Relais 25 schaltet die analo-
gen ausgangsseitigen Signalinformationen der Bau-
gruppen 19 bzw. 23 auf digitale Befehle um und
fiihrt diese digitalen Signale wechselseitig einem
Spitzenwertspeicher 28 zu, dem ein analoger Meg-
wertspeicher 28 nachgeschaltet ist. entsprechend
den analcgen Mefwertspeichern 16, 18, 26 und 27
die mit den Ausgidngen der Spitzenwerispeicher
15, 17, 21 und 22 in Verbindung stehen. Somit
kdnnen fur eine Aus wertung der durch die Ampli-
tudenwerte der Spulen des Detektors 2 gewonnen
Signale als Weginformation die demodulierten zu-
gehdrigen Gleichspannungsanteile, welche den
Wechselspannungsanteilen Uberlagert sind, durch
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Messung der positiven und negativen Spitzenwerte
und die Digitalisierung dieser Mefwerte flr eine
rechnerkontroliierte Korrektur benutzt werden. Hier-
fur wird die integrierte Schaltlogik 30, die mit den
Wandlern 20 bwz. 24 verbunden ist, von diesen so
angesteuert, daB synchron zu den Nulldurchgén-
gen der Sinus- und der Cosinussignale zunéchst
die Speicherimpulse flir die Analogmefwerispei-
cher 16, 18, 26 und 27 bzw. 29 und anschliefend
die Ricksetzimpulse fiir die Spitzenwertspeicher
15, 17, 21, 22 bzw. 28 vorgegeben bzw. erzeugt
werden. Die Ausgédnge der AnalogmeBwertspeicher
16, 18, 26, 27 und 29 liegen an den Eingdngen
sines Multiplexers 31, dessen Ausgangsinformation
mittels eines Impedanzwandlers 22 verstdrkt wird
und {iber den Analogdigitalwandler 33 an der Spei-
cherlogik 34 zuflihrbar ist. Mittels des vom Rechner
umschaltbaren Multiplexers 31, dessen Ausgénge
wie vorsiehend beschrieben einen Analogdigital-
wandler speisen , hat die Rechnerlogik somit einen
Zugriff auf jeden einzelnen Spitzenwert der Uber
die einzelnen Spitzenwertspeicher zugefiihrt wird.
Jeweils die halbe Differenz der Spitzenwerte eni-
spricht dem Gleichspannungsoffset, der vorzei-
¢henrichtig am jeweiligen Digitalanalogwandler aus-
gegeben und am Signaleingang subtrahiert wird.
Nach erfolgter Korrektur durchlduft das ausgangs-
seitige Digitalanalogwandlersignal (14, 11) die Tief-
passfilter 13, 12 um die demodulierten Trégerfre-
quenzanteile (Sinus.Cosinus) zu unterdricken. Die
gleichgerichteten Signale werden in der vorbe-
schriebenen Weise ausgangsseitig von den Gleich-
richtern 19, 23 dem Umschalter 25 zugefihrt, der
gesteuert von der Logikschaltung 30, das eindeutig
mit dem letzten Maximum am Umkehrpunkt ge-
kennzeichnete Signal durchschaltet, und zwar zum
nachgeschalteten  Spitzenwertspeicher,  wobei
gleichzeitig Uber die Logikschaltung 30 zufolge der
am Umkehrpunkt angegebenen Richtungsumkehr
das Spannungsmaximum im zugehdrigen Mefiwert-
speicher gespeichert wird.

Durch Normierung der Umkehrspannung auf
den zugehdrigen Spitzenwert und die anschliefen-
de Bewertung Uber die Arcus-Sinus-Funktion er-
folgt eine Interpolation der Wegstrecke im Ausflih-
rungsbeispiel innerhalb eines Millimeters auf ein
hundertstel Millimeter genau.

Die Messung der jewsils auf einen Millimeter
erginzten Werte wird durch Aufzdhlung der Null-
durchgdnge des Sinus- und des Cosinussignales
vom Rechner 34 durchgefiihrt. Die Nulldurchginge
werden Uber die Logikschaltung im .Speicher 34
verarbeitet. Laut Funktionsdiagramm ist der Logik-
speicher 34 darliber hinaus mit dem Anzeige- und
Bedienungsteil 35, sowie selbstverstindlich den
Ein- und Ausgéngen 36 verbunden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Messung und Korrektur der
St6Relverstellung bei schnellaufenden Hubpressen,
die aus einem Unterwerkzeug und einem hierzu
relativ bewegbaren Oberwerkzeug bzw. Stdfel be-
stehen zum Schneiden, Stanzen, Biegen- und/oder
Prdgen von Halbzeugen oder dergleichen mit ho-
hen Toleranzanforderungen, bei dem der StdBel in
Abhdngigkeit von der Hubzahl nachzustellen ist
und der jeweils tatsdchliche Wert der Eintauchtiefe
des StdBels gemessen und mit der Soli-Eintauch-
tiefe verglichen wird, dadurch gekennzeichnet, daf
ein mehrere Induktionsschleifen aufweisender De-
tektorkopf mit dem StdBelhub entlang eines, in an
sich bekannten, Permanentmagnetsireifens geflhrt
wird, der in seiner Langsausdehnung in eine Viel-
zahl sich abwechselnder Nord-Siid-Pole unterteilt
ist, wobei der induzierte Spannungsverlauf Uber
Cosinus- und Sinusfunktionen der Induktionsschlei-
fen flr jede vorgegebene Weglangeneinheit abge-
griffen wird, und die Amplituden beider Funktionen
am Umkehrpunkt gemessen und ausgewertet wer-
den, dergestalt, da die eine der Amplituden bzw.
das der am Umkehrpunkt gemessenen Amplitude
benachbarte Maximum ails Referenzspannung dient
und die andere Amplitude den Mefwert vorgibt.

2.Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf wahlweise der Detektorkopf und/oder
der Permanentmagnetstreifen oder dergleichen ge-
geniiber dem feststehenden Werkzeug beweglich
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sensorkopf im dichten
Abstand zum Magnetlineal und parallel hierzu be-
wegt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die StdBeleintauchtiefe konti-
nuierlich variabel wihrend des Laufes der Hubpres-
se gemessen wird, und daB die StdBelkorrektur
wihrend des Stillstandes der Presse nach Uber-
bzw. Unterschreiten einer eingestellten Toleranz-
grenze vorgenommen wird.

5. Schaltung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach den Ansprlichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Nulldurchgang jeder der Uber
die Detektorspulen gegebenen Sinusfunktionen ein
Zahlimpuls flir eine grobe Wegmessung vorgege-
ben wird. .

6. Schaltung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB im Umkehrpunkt der
Bewegung des Stdfels die gemessenen Amplitu-
denwerte einer Arcus-Sinus-Funktionsverknlipfung
unterworfen werden.
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Fig. 1
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Fig. 2.
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