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(54) Biigelmaschine mit Differenzdruckregeleinrichtung

(57)  Eine Bugelmaschine mit einer Differenzdruck-
regeleinrichtung (1-5, 11, 17) sowie einer Ober- (10) und
einer Unterformplatte (16), die an ihren einander
zugekehrten Seiten jeweils eine Bligelflache aufweisen,
und bei der mindestens eine der Formplatten Gber einen

Hydraulik- oder Pneumatikzylinder (8) vertikal verfahrbar
ist, zeichnet sich dadurch aus, daB der effektiv auf das
Buigelgut wirkende Druck sehr genau aufgrund nur eines
den Druck in einer Unterkammer (13) des Zylinders (8)
messenden Drucksensors (5) einstellbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Bligelmaschine mit einer Differenzdruckregeleinrichtung sowie einer Ober- und einer
Unterformplatte, die an ihren einander zugekehrten Seiten jeweils eine Bligelflache aufweisen, und bei der mindestens
eine der Formplatten Gber einen Hydraulik- oder Pneumatikzylinder vertikal verfahrbar ist.

Aus der Patentschrift DE 41 10 761 C1 ist eine Blgelmaschine bekannt, mit einer rechnergestitzten Steuereinrich-
tung fur den Zustelldruck zwischen einer oberen und einer unteren Formplatte, die relativ zueinander sowohl vertikal
als auch horizontal verfahrbar sind. In der Bugelmaschine ist eine Differenzdruckregeleinrichtung vorhanden, die bei
der rechnergesteuerten Druckbeaufschlagung des Biigelguts das Eigengewicht der verfahrbaren Formplatte, in der
Regel das Eigengewicht der oberen Formplatte, beriicksichtigt. Eine derartige Bligelmaschine hat sich in der Praxis zur
Erreichung wesentlich héherer Bligelqualitat, insbesondere bei empfindlichen Textilien, hervorragend bewahrt, weil der
Buigeldruck reproduzierbar innerhalb sehr feiner Abstufungen vorgewahlt werden kann.

Die bekannte Bligelmaschine ist mit einer der DE-Patentschrift 39 21 024 C1 entnehmbaren MeBeinrichtung kop-
pelbar, um die kiirzeste Entfernung zwischen der oberen Formplatte und der auf die untere Formplatte aufgelegten, zu
blgelnden Ware zu ermitteln. Die MeBeinrichtung ist vorzugsweise mit berthrungslos arbeitenden Entfernungsmessern
mit optischen Sensoren oder Ultraschallsensoren ausgestattet. Uber einen integrierten Rechner lassen sich Biigeldruck-
und Bligelzeitwerte in Anpassung an die unterschiedlichen Stoffarten vorgeben.

Die beschriebene Bligelmaschine hat sich in der Praxis hervorragend bewahrt.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, Bligelmaschinen der eingangs genannten Gattung so zu verbessern,
daf ihre Zuverlassigkeit weiter gesteigert werden kann, bei gleichzeitiger Verminderung der Herstellkosten.

Die erfindungsgeméBe Lésung des aufgezeigten Problems ist im Patentanspruch 1 angegeben. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Eine Bugelmaschine mit einer Differenzdruckregeleinrichtung sowie einer Ober- und einer Unterformplatte, die an
ihren einander zugekehrten Seiten jeweils eine Bligelflache aufweisen, und bei der mindestens eine der Formplatten
Uber einen Hydraulik- oder Pneumatikzylinder vertikal verfahrbar ist, istdadurch gekennzeichnet, daB die Differenzdruck-
regeleinrichtung genau einen Drucksensor aufweist. Durch die Verwendung von nur noch einem Drucksensor 14Bt sich
die Zuverlassigkeit der Anlage weiter steigern, bei gleichzeitiger Verminderung der Herstellkosten.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder eine
Unter- und eine Oberkammer aufweist, daB beim vertikalen Verfahren der Formplatte die Oberkammer mit maximalem
Anlagendruck beaufschlagbar ist und daB der Druck in der Unterkammer mittels des Drucksensors erfaBbar und durch
die Differenzdruckregeleinrichtung regelbar Ist. Die Beaufschlagung der Oberkammer durch maximalen Anlagendruck
fuhrt dazu, daB auf einen gesonderten Drucksensor in der Oberkammer verzichtet werden kann. Der effektiv auf das
Buigelgut wirkende Biigeldruck ist ausschlieBlich durch die Steuerung des Drucks in der Unterkammer einstellbar. Der
Gleichgewichtszustand d.h. der Schwebezustand der Formplatte stellt sich dadurch ein, daB sowohl die Ober- als auch
die Unterkammer mit maximalen Anlagendruck beaufschlagt werden und das Gewicht der Formplatte eine zusatzliche
Druckerhdéhung in der Unterkammer bewirkt.

Vorzugsweise ist nur die obere Formplatte vertikal verfahrbar. Dadurch muB die Unterformplatte nicht bewegt wer-
den, so daB das auf ihr aufliegende Biigelgut nicht verzogen werden oder gar herunterrutschen kann.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist der sich bei Beaufschlagung der Oberkammer mit maxi-
malem Anlagendruck in der Unterkammer einstellende und durch den Drucksensor erfaBte Druckwert in einen zur Dif-
ferenzdruckregeleinrichtung gehérenden Rechner eingebbar.

Daraus ergibt sich - wie spater noch erlautert -, daB durch den Rechner das Gewicht der Formplatte bestimmt und
entsprechend bei der Einstellung des Bligeldrucks bertcksichtigt werden kann.

Vorzugsweise ist die verfahrbare Formplatte mit einem Linearsensor oder einem Linearpotentiometer gekoppelt,
dessen Ausgangssignal den Rechner beaufschlagt. Diese an sich bekannte MeBeinrichtung ermdéglicht das Verfahren
der Formplatten in eine Nullstellung, in der das auf der Unterformplatte aufliegende Bligelgut von der Oberformplatte
fast berthrt wird.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Effindung wird nachfolgend unter Bezug auf die beigeflgte Zeichnung zusammen mit
weiteren vorteilhaften Einzelheiten erlautert.

Die einzige Figur zeigt in schematischer Darstellung eine Bligelmaschine, bei der erfindungsgemas eine Differen-
zdruckregeleinrichtung mit nur einem Drucksensor vorgesehen ist.

Alle im Zusammenhang mit der Erfindung nicht wesentlichen Teile und Baugruppen sind nicht oder nur in schema-
tischen Umrissen dargestellt.

Die Figur zeigt eine Oberformplatte 10 und eine Unterformplatte 16, zwischen denen das nicht dargestellte Blgelgut
gepreBt werden kann. Die Oberformplatte 10 ist Uber eine (oder mehrere) Kolbenstange(n) 7 mit einem (mehreren)
Kolben 9 eines Druck-/Hubzylinders 8 (mehrere Druck-/Hubzylinder) verbunden. Die Vertikalposition des Kolbens 9 ist
in bekannter Weise durch unterschiedliche Druckverhaltnisse in einer Oberkammer 12 bzw. einer Unterkammer 13 des
Zylinders 8 bestimmt. Diese Druckverhaltnisse oder Druckunterschiede werden durch einen Rechner 11 ermittelt und
gesteuert. Der Rechner 11 bedient sich dazu eines den Druck in der Unterkammer 13 bestimmenden Drucksensors 5
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und eines die Stellung der Formplatten 10, 16 bestimmenden Linearsensors 18. Bei dem Linearsensor 18 handelt es
sich um eine aus demdeutschen Patent 39 21 024.3 bekannte MeBeinrichtung, bei der mittels optischer oder akustischer
Sender und Empfanger der Abstand der Blgelplatten zu dem Bligelgut bestimmt werden kann.

Anstelle des Linearsensors 18 kann auch ein mit der Kolbenstange 7 gekoppeltes Linearpotentiometer zur Messung
der Ausfahrhéhe des Kolbens verwendet werden. Ein derartiges Linearpotentiometer ist kostenglinstig, sehr prazise
und kann gekapselt werden, um es gegen Staub- oder Dampfeinwirkungen zu schiitzen. In der Figur istder Linearsensor
18 als Linearpotentiometer neben dem Zylinder 8 schematisch dargestellt.

Der Rechner 11 ermittelt unter Berticksichtigung des jeweiligen Eigengewichts der Oberformplatte 10 (einschlieBlich
zugehdriger Kolbenstange 7 und Kolben 9) Druckwerte fir die Oberkammer 12 bzw. die Unterkammer 13 und stellt
unter Bertcksichtigung des jeweiligen Bugelguts einen optimalen Blgeldruckbzw. die richtige Bligelzelt automatisch ein.

Um die errechneten Druckwerte fiir die Oberkammer 12 bzw. die Unterkammer 13 einzustellen, sind die genannten
Druckkammern mit jeweils einem Paar von Be- bzw. Entliiftungsventilen 1,2 bzw. 3,4 verbunden. Die Beluftungsventile
1 bzw. 4 sind an eine pneumatische oder hydraulische, einen maximalen Anlagendruck liefernde Druckquelle 15 (nicht
dargestellt) angeschlossen, wahrend die Entliiftungsventile 2 bzw. 3 bei pneumatischer Druckquelle 15 gegebenenfalls
Uber entsprechende Filter, Druckreduzierleitungen und Schalldampfer auf Athmospharendruck bellften oder im Falle
einer Hydraulikanlage die Entluftungsventile 2 und 3 an einen entsprechenden Unterdruckbehalter angeschlossen sind.
Im dargestellten Beispiel handelt es sich bei den Ventilen 1 bis 4 um elektomagnetisch betatighare Ventile, deren Steu-
ersignale - wie gestrichelt dargestellt - vom Rechner 11 geliefert werden. Zuséatzliche Werte, wie der blgelgutspezifische
PreBdruck bzw. die Buigelzeit kénnen Gber eine Einstelleinheit 17 in den Rechner 11 eingegeben werden.

Im folgenden wird die Funktionsweise der Blgelmaschine beschrieben.

Zunéachst wird zur Bestimmung des Formplattengewichts die Bligelmaschine geeicht. Dazu wird der Kolben 9 durch
Ansteuerung der Ventile 1 bis 4 in eine mittlere Stellung verfahren und die Bellftungsventile 1 und 4 voll getffnet, so
daB der Kolben auf beiden Seiten mit dem von der Druckwelle 15 gelieferten maximalen Anlagendruck beaufschlagt
wird. AnschlieBend werden das Beliftungsventil 1 sowie die Entliftungsventile 2, 3 geschlossen.

Aufgrund des Gewichtes der Oberform 10, der Kolbenstange 7 und des Kolbens 9 senkt sich der Kolben 9 etwas
ab, was zu einer Druckerhéhung in der Unterkammer 13 fuihrt. Das BelUftungsventil 4 flr die Oberkammer 12 bleibt
weiterhin gedffnet, so daB die Oberkammer 12 auch weiterhin maximalen Anlagendruck fthrt.

In dem beschriebenen Ausfihrungsbeispiel ist die Unterformplatte 16 fest mit einem nicht dargestelliten Rahmen
der Blgelmaschine verbunden, wahrend die Oberformplatte 10 vertikal bewegbar ist. Selbstverstandlich sind auch
andere Bewegungsmdglichkeiten denkbar, so z.B. die Kombination der vertikalen Bewegung mit einer horizontalen
Bewegung, oder eine zusatzliche oder ausschlieBliche Bewegbarkeit der Unterformplatte 16. Das Prinzip derim Rahmen
dieser einen Ausfihrungsform beschriebenen Erfindung a6t sich selbstverstandlich auch auf alle anderen Arten von
Biigelmaschinen GObertragen.

Im Ruhezustand miBt nun der Rechner 11 mittels des Drucksensors 5 den sich einstellenden Druck In der Unterkam-
mer 13 und bestimmt daraus das Gewicht der Oberformplatte 10 zusammen mit den Gewichten der Kolbenstange 7
und des Kolbens 9 nach folgender Formel:

Fa=Pi3A1z-Pi2Arp

wobei:

Fa: Gewichtskraft aufgrund der Oberformplatte 10, der Kolbenstange 7 und des Kolbens 9
p1s: durch Drucksensor 5 gemessener Druck in Unterkammer 13

Aqs: Flache des Kolbens 9 in Unterkammer 13

P12: Druck in Oberkammer 12, maximaler Anlagendruck

Aq2: Flache des Kolbens 9 in Oberkammer 12

Im folgenden wird die Summe der Gewichtskréfte aus der Oberformplatte 10, der Kolbenstange 7 und des Kolbens 9
als "Plattengewicht F" bezeichnet.

Das somit berechnete Plattengewicht F wird entweder direkt automatisch in die Steuerung eingegeben oder kann
vom Bediener manuell Giber die Einstelleinheit 17 eingegeben werden.

Dem sich in der Unterkammer 13 im Ruhestand einstellende Druck p13g liegt die folgende Formel zugrunde:

A, Fo

P130 = P12
80 Az Ars
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AnschlieBend wird die Formplatte in die durch den aus der Patentschrift DE 39 21 024 bekannten Linearsensor 18
feststellbare Nullstellung verfahren. Als Nullstellung wird die Stellung der Oberformplatte 10 direkt Gber dem Bligelgut,
d.h. ohne daB das Bugelgut beriihrt wird, bezeichnet. Ublicherweise wird dieser sog. "operative Nullpunkt” 10 mm (iber
dem absoluten Nullpunkt definiert, in dem sich die Platten berihren wirden.

Nach dem Eingeben des Plattengewichts in die Steuerung (Rechner 11) wird die Oberformplatte 10 aus der Nullstel-
lung heraus in die Blgelstellung verfahren, d.h. das Blgelgut mit PreBdruck beaufschlagt. Dazu wird die Oberkammer
12 Uber das Beluftungsventil 4 mit maximalem Anlagendruck versorgt, wahrend der Druck in der Unterkammer 13
entsprechend dem fiir das Blgelgut notwendigen PreBdruck eingestellt wird. Dazu wird der Druck in der Unterkammer
13 entsprechend der folgenden Formel vermindert:

1
P13a = 75 (Pi2f12 * Fo - Ppép)

oder:

= J—ZA + ‘&‘F - _AP
Pi3a p12 Al3 Al3 pP Al3

wobei:
p1za: Druck in Unterkammer 13 im PreBzustand
pp: effektiver PreBdruck in der Bligelflache an Oberformplatte 10
Ap: effektive, das Bugelgut bertihrende Flache der Oberformplatte 10
Der effektive PreBdruck pp und die Bugelflache Ap werden ebenfalls ber die Einstelleinheit 17 in den Rechner 11
eingegeben. Ein in der Figur nicht dargestellter Drucksensor in der Blgelflache kann dartberhinaus den PreBdruck pp
Uberwachen und gegebenenfalls tiber den Rechner 11 und den Druck in der Unterkammer 13 regeln.
Auf diese Weise ist es méglich, ohne Veranderung des Drucks in der Oberkammer 12, nur durch Einstellung, d.h.
Verminderung des Drucks in der Unterkammer 13 den gewtlinschten Bligeldruck exakt einzustellen.
Mit der bereits oben angegebenen Formel fiir den sich im Ruhezustand einstellenden Druck p43q in der Unterkam-
mer 13

ergibt sich fir den beim Pressen in der Unterkammer 13 zu erzeugenden Druck:

- Ap
P13a~= P130 ~ Pp 75

An einem Beispiel soll im folgenden das Prinzip erlautert werden:
Der maximale, die Oberkammer 12 beaufschlagende Anlagendruck betragt 6 bar. Im Ruhezustand stellt sich aufgrund
des Plattengewichts in der Unterkammer 13 ein Druck p43¢ = 7 bar ein.

Das Bugelgut soll mit einem PreBdruck von pp = 0.2 bar gebugelt werden, wobei das Verhaltnis aus effektiver
Bugelflache Ap zu der Flache A4,

Ap/A 5 =6

betragt.
Damit ergibt sich der in der Unterkammer 13 einzustellende Druck von
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P34 = 7 bar-0,2 bar x6 = 5,8 bar.

Patentanspriiche

1.

Bligelmaschine mit einer Differenzdruckregeleinrichtung (1-5, 11, 17) sowie einer Ober- (10) und einer Unterform-
platte (16), die an ihren einander zugekehrten Seiten jeweils eine Bligelflache aufweisen, und bei der mindestens
eine der Formplatten Gber einen Hydraulik- oder Pneumatikzylinder (8) vertikal verfahrbar ist, dadurch geken-
nzeichnet, daB die Differenzdruckregeleinrichtung genau einen Drucksensor (5) aufweist.

Bilgelmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

der Zylinder (8) eine Unter- (13) und eine Oberkammer (12) aufweist;

beim vertikalen Verfahren der Formplatte (10, 16) die Oberkammer (12) mit maximalen Anlagendruck beauf-
schlagbar ist; und daB

der Druck in der Unterkammer (13) mittels des Drucksensors (5) erfaBbar und durch die Differenzdruckrege-
leinrichtung regelbar ist.

Biagelmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB nur die obere Formplatte (10) vertikal
verfahrbar ist.

Bugelmaschine nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der sich bei Beaufschla-
gung der Oberkammer (12) mit maximalem Anlagendruck in der Unterkammer (13) einstellende und durch den
Drucksensor (5) erfaBte Druckwert in einen zur Differenzdruckregeleinrichtung gehérenden Rechner (17) eingebbar
ist.

Bugelmaschine nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die verfahrbare Form-
platte (10) mit einem Linearsensor oder einem Linearpotentiometer (18) gekoppelt ist, dessen Ausgangssignal den
Rechner (17) beaufschlagt.
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