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(54) . VERFAHREN ZUR STEUERUNG EINES FLUIDISCH BETATIGTEN ANTRIEBS SOWIE
EIN ANTRIEB
(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen fluidisch beta-

tigten Antrieb (100) und ein Verfahren zur Steuerung
desselben mit relativ zueinander verstellbaren
Bauteilen (101, 104), wovon ein Bauteil uber ein
Schaltventil (109) in eine erste und gegenlaufige,
zweite Bewegungsrichtung zwischen Endlagen
geregelt bewegt wird. Es wird vorerst lber eine
Steuereinrichtung (116) ein Sollwert der Bewe-
gungszeit (tsson) fur die Bewegung des Bauteils von
der einen Endlage in die andere Endlage festgelegt
und Uber in den Endlagen ortsfest angeordnete
Sensoren (119, 120) ein Istwert der Bewegungszeit
(taist) erfasst, wobei von einer Reglereinheit (127)
zum sanften Anfahren der Endlage aus einem Soll-
Ist-Vergleich zwischen der festgelegten Bewe-
gungszeit (tssoi) und der ermittelten Bewegungszeit
(taist) wenigstens ein Umschaltzeitpunkt (Tuz1, Tuzz)
des Schaltventils (109) berechnet und sodann fir
die der vorangegangenen Bewegungsphase des
Bauteils in dieselbe Bewegungsrichtung (31, 31')
nachfolgende Bewegungsphase die Steuerungs-
dauer (tsp) durch Anderung des Umschaltzeitpunk-
tes (Tuz1, Tuz2) eingestellt wird.

L I L
_m ~ m
— ”'\—«&w / m — -l
Wi : =y
- i - 106
M _ PN | WL m
3 " / 50
113/ - " 7 7
]
10 2 N M .
m B | B2
2

m

DVR 0078018




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 : AT 501 936 B1

Die Erfindung betrifft einen fluidisch betatigten Antrieb sowie ein Verfahren zur Steuerung des-
selben, wie in den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 6 beschrieben.

Aus der DE 44 10 103 C1 ist ein fluidisch betéatigter Antrieb bzw. ein Verfahren zum Steuemn
desselben mit einer elektronischen Steuereinrichtung und von dieser betétigten Schaltventilen
bekannt. Der Antrieb umfasst relativ zueinander verstellbare Bauteile, wovon ein Bauteil Gber
das erste Schaltventil in eine erste Bewegungsrichtung und Uber das zweite Schaltventil in eine
der ersten Bewegungsrichtung entgegengesetzte, zweite Bewegungsrichtung zwischen Endla-
gen bewegt werden kann. Zusétzlich ist der Antrieb in seinen Endlagen mit StoRdampfern
versehen, welche die Aufprallenergie des auf diesen auflaufenden Bauteils absorbieren. Um ein
besonders sanftes Anfahren einer Endlage des Bauteils zu erzielen, ist die Steuerung mit einem
Gegenpulsmodul versehen, das uber einen Vorpositioniersensor ansteuerbar ist, welcher zu-
mindest einer Bewegungsrichtung des Bauteils zugeordnet ist. Das Gegenpulsmodul bewirkt
eine zeitlich einstellbare Umsteuerung der beiden Schaltventile, sodass der Bauteil des Antriebs
unmittelbar vor Erreichen seiner anzufahrenden Endlage in zur Bewegungsrichtung entgegen-
gesetzter Richtung mit dem Druckmittel Gber eine festgelegte Zeitdauer beaufschlagt und da-
durch eine Bremswirkung erzeugt wird. In einem auf die Umsteuerung zeitlich nachfolgenden
Zeitabschnitt werden sowohl das erste als auch das zweite Schaltventil im Sinne eines Nach-
laufs gleichzeitig bestromt. Dadurch wird der Antrieb beidseitig mit Systemdruck beaufschlagt
und der Bauteil aufgrund seiner Massentragheit antriebslos mit niedriger Geschwindigkeit in
Richtung auf die Endlage weiterbewegt. Danach wird das urspringlich aktive Schaltventil neu-
erlich bestromt und der Bauteil zuverlassig in die Endlage bewegt. Das Umsteuern der Schalt-
ventile, das Einstellen der Zeitdauer des Gegenimpulses sowie die Vorgabe der Nachlaufzeit
erfolgt Gber manuell betétigte Stellelemente, wie Potentiometer. Die Uber die Potentiometer fest
eingestellten Zeiten, fihren jedoch bei veranderten Betriebsbedingungen, wie Druckschwan-
kungen, Anderungen der Last oder der Reibung, zu Stérungen, welche sogar Schaden am
Antrieb oder an einer Maschinenanlage hervorrufen kénnen. Aufterdem entsteht bei diesem
bekannten Antrieb ein erhohter schaltungstechnischer Aufwand, da fir jede Bewegungsrichtung
ein Vorpositioniersensor als auch ein Endlagensensor bendtigt wird.

Ein Verfahren zum Steuern eines fluidischen Antriebs sowie eine Vorrichtung mit einem flui-
disch betatigten Antrieb ist auch aus der DE 197 21 632 A1 bekannt. Der Antrieb ist durch einen
Hubzylinder gebildet, in welchem ein Stellkolben mit einer Kolbenstange gefiihrt ist. Die Kol-
benstange ist liber ein Festlager ortsfest gelagert, sodass der Hubzylinder den bewegten Bau-
teil des Antriebs bildet. Der Hubzylinder ist an ein 5/3-Wegeventil angeschlossen, weiches
mittels zwei elektromagnetischer Steuermagnete ansteuerbar ist und mit welchem Druckkam-
mern des Hubzylinders wechselseitig mit Systemdruck beaufschlagbar sind. Die Steuermagnete
sind an eine elektronische Steuereinrichtung angeschlossen, die ihrerseits von uber Schaltfah-
nen elektronisch schaltbaren Sensoren Steuersignale erhalt und in Abhangigkeit dieser das 5/3-
Wegeventil und somit die Bewegung des Hubzylinders ansteuert. In der Bewegungsphase des
Hubzylinders wird zu einem Zeitpunkt T, ein erstes Messsignal Sy und zu einem spateren, in
der Bewegungsphase des Hubzylinders liegenden Zeitpunktes T, ein zweites Messsignal S,
erzeugt und aus diesen unter Berilicksichtigung der tatsachlichen Bewegungsparameter des
Hubzylinders eine Zeitdifferenz t; berechnet. Zum sanften Anfahren wenigstens einer der End-
lagen des Hubzylinders wird aus dieser Zeitdifferenz t; eine Zeitspanne t, fir den Beginn einer |
Bremsphase zu einem Zeitpunkt T, und die Dauer der Bremsphase t; bis zu einem Zeitpunkt T;
berechnet, wobei die Steuereinrichtung zum Abbremsen des Hubzylinders an das 5/3-Wege-
ventil ein Bremssignal fiir den Beginn und fiir das Ende der Bremsphase abgibt. Nach diesem
Stand der Technik ist es wesentlich, dass das erste Messsignal S, sofort mit Beginn der Bewe-
gung des Hubzylinders aus seiner Endlage und das zweite Messsignal S; in der Bewegungs-
phase noch ausreichend vor dem Eintritt einer Schaltfahne in den Wirkbereich eines der Endla-
ge zugeordneten Sensors erfasst werden. Dies erweist sich als Nachteil, da der Bewegungszu-
stand Uber die Bewegungsphase zwischen dem Zeitpunkt T, der Erfassung des zweiten Mess-
signals S und jenem Zeitpunkt, in welchem der Hubzylinder seine anzufahrende Endlage tat-
sachlich erreicht, unberlicksichtigt bleibt, wodurch die basierend auf der Zeitdifferenz t,
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zwischen dem ersten und zweiten Messsignal So, S1 berechnete Bremsphase t; ungeachtet der
sich andernden Betriebsbedingungen, wie Druckschwankungen, Anderungen der Last oder der
Reibung, festgelegt wird und trotz der eingeleiteten Bremsphase ein kontrolliertes Anfahren
bzw. eine gedampfte Positionierung des Hubzylinders in den Endlagen nicht sichergestellt
werden kann.

Aus der US 4,628,499 A ist ein fluidisch betéatigter Antrieb bekannt, der durch einen doppel-
wirkenden Hubzylinder gebildet ist, der relativ zueinander verstellbare Bauteile und ein Weg-
messsystem aufweist. Der eine Bauteil ist durch einen Stellkolben mit Kolbenstange und der
andere Bauteil durch das Zylindergehduse gebildet. Der Stellkolben trennt das Zylindergehause
in zwei Druckkammern, die ihrerseits jeweils an ein Schaltventil angeschlossen sind. Das Weg-
messsystem ist durch an den gegenuberliegenden Enden um das Zylindergehéuse gewickelte
Sekundarspulen (C2, C3) und eine zwischen diesen ebenfalls um das Zylindergehéduse gewi-
ckelte Primarspule (C1) gebildet. Sowohl das Wegmesssystem als auch die Schaltventile sind
an eine Steuereinrichtung angeschlossen. Zum sanften Anfahren einer Endlage des Hubzylin-
ders wird vorerst von der Steuereinrichtung eine Positionsabweichung (X-Z) zwischen der Soill-
position und der vom Wegmesssystem erfassten Istposition des Stellkolbens ermittelt und mit
einer fest vorgegebenen Schaltposition (ramp point) verglichen, welche einem Abstand zur
Sollposition des Stellkolbens entspricht. Der Stellkolben wird bis zur Schaltposition auf eine
Sollgeschwindigkeit beschleunigt und darauf folgend durch modulierte Ansteuerung des ent-
sprechenden Schaltventils abgebremst. In der Bremsphase wird die Zufuhr des Druckmittels in
die zu beaufschlagende Druckkammer zunehmend reduziert.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen fluidisch betétigten Antrieb sowie ein Verfahren zur Steue-
rung desselben bereitzustellen, bei dem der mittels Druckmittel verstellbare Bauteil des Antriebs
selbst bei veranderten Betriebs- und Umgebungsbedingungen die Endlage besonders sanft
anfahrt. :

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die MaRnahmen und Merkmale der Anspriiche 1 und 6
gelést. Von Vorteil ist, dass anhand einer vorgegebenen Bewegungszeit fir die Verstellbewe-
gung des Bauteils zwischen den Endlagen in beide Bewegungsrichtungen eine je nach Bedarfs-
fall optimierte Steuerung des Antriebs vorgenommen und das Fahrverhalten des Bauteils kon-
trolliert vorgegeben werden kann. Dies erlaubt dem Monteur in der Inbetriebnahme des An-
triebs, die Bewegungszeit so vorzugeben, dass der Bauteil im Kriechgang bewegt wird, wo-
durch einerseits eine mégliche Beschadigung des Antriebs infolge einer falschen Programmie-
rung oder Montage verhindert werden kann und andererseits der Antrieb den zunehmend stei-
genden Sicherheitsanforderungen gerecht wird. Gerade in der Inbetriebnahme des Antriebs
befindet sich der Monteur im Wirkbereich desselben und besteht deshalb ein hohes Gefahren-
potential, welches durch die erfindungsgeméfen Mafinahmen nahezu vollstéandig ausgeschal-
ten werden kann. Dazu kommt, dass der Antrieb stets mit einer solchen Bewegungsgeschwin-
digkeit angetrieben wird, wie es die aktuelle Betriebssituation erfordert. Somit wird ein unnétiger
Verschleit durch nicht erforderliche, niedrige Bewegungszeiten vermieden, die Wartungsinter-
valle verlangert und die Lebensdauer des Antriebs erhdht. Weiters ist von Vorteil, dass durch
den Einsatz der Regelung ein adaptives Systemverhalten erreicht wird, zumal eine optimale
Betriebsweise des Antriebs selbststandig eingestellt und diese (ber die gesamte Betriebsdauer
beibehalten werden kann. Der erfindungsgemafRe Antrieb stellt einen guten Kompromiss zwi-
schen ausreichend hoher Bewegungsgeschwindigkeit und schonender Betriebsweise dar, da
die Endlage vom Bauteil besonders sanft angefahren werden kénnen.

Vorteilhaft ist auch die MaRnahme nach Anspruch 2, da durch den gepulsten Betrieb der Ener-
giebedarf niedrig gehalten und eine Verzégerung der Bewegungsgeschwindigkeit des Bauteils
bis zum Erreichen seiner Endlage gezielt eingestellt wird.

GemaR der Mafnahme nach Anspruch 3 wird eine einfache Regelung des Antriebs erméglicht.
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_Eine vorteilhafte MaRnahme ist auch im Anspruch 4 beschrieben, da der letzte Schaltimpuls

und der Nachschaltimpuls einander (iberlappen und eine nochmalige Umsteuerung des Schalt-
ventils entfallen kann, um den Bauteil in der Endlage zu halten. Die auf den Bauteil wirkende
Haltekraft sorgt fiir eine zuverlassige Positionierung des Bauteils in der Endlage. Ist der Antrieb
mit einem Werkzeug ausgestattet, welches aus der Endlage bewegt werden muss, kann ein
Arbeitsprozesses, beispielsweise ein Fligeprozess, absolut zuverldssig durchgefiihrt werden.

Von Vorteil ist auch die MalRnahme nach Anspruch 5, da ein zu hoher Geschwindigkeitsabfall
von der Steuereinrichtung bzw. der Reglereinheit erkannt wird und nach einer vorgegebenen
Zeitspanne das Schaltventil neuerlich aktiviert und der Bauteil angesteuert wird, um ihn in seine
Endlagen zu bewegen und gegen die Endlage zu positionieren.

Aber auch die Ausbildung nach Anspruch 7 ist von Vorteil, da allenfalls notwendige Eingaben
technischer Parameter einfach durchgefiihrt werden kénnen. Ferner kénnen Fehlermeldungen
in optischer und/oder akustischer Darstellung ausgegeben werden. Eine Fehlermeldung kann
ausgelost werden, wenn beispielsweise auch nach dem Nachschaltimpulses der Bauteil die
Endlage nicht erreicht hat und eine von der Steuereinrichtung oder der tibergeordneten Steue-
rung vorgegebene Zeitspanne verstrichen und ein Grenzwert Uberschritten ist. In diesem Fall
kann die Fehlermeldung Informationen tiber einen technischen Defekt am Antrieb oder dariiber
enthalten, dass ein Montageteil am Antrieb eingeklemmt und dadurch eine Bewegung des
Bauteils verhindert ist.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 8, wodurch der Verkabelungs- und Ver-
schlauchungsaufwand zwischen der Steuereinrichtung und dem Schaltventil sowie der Druck-
verlust in den Druckleitungen zwischen dem Schaltventil und den Druckkammern reduziert
werden kann, was sich positiv auf die Bewegungszeit des Bauteils auswirkt. Ist das Schaltventil
auf einem der Bauteile aufgebaut oder in einem der Bauteile integriert angeordnet, so sind die
Druckleitungen durch Druckmittelkanale, insbesondere Zu- und Abstrémkanéle gebildet, die
direkt an die Versorgungskanéle des Schaltventils anschlieBen und in die Druckkammern mun-
den, wie dies in der WO 99/09462 A1 im Detail offenbart ist und auch am erfindungsgemafen
Antrieb Anwendungen finden kann.

GemaR Anspruch 9 kann nun jede beliebige Position tiber den Versteliweg des bewegbaren
Bauteils des Antriebs angefahren werden, wofilir nur einer der oder beide Festanschlage
und/oder eine Steuerleiste und ein dieser zugeordneter Sensor verstellt werden mussen. Bei-
spielsweise kann nun auch eine Mittelstellung am Antrieb sanft angefahren werden.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispiele naher erlautert. :

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Antriebs in seiner rechten Ausgangslage, in vereinfachter
Darstellung;

Fig. 1a  ein Ausschnitt des erfindungsgeméafen Antriebs nach Fig. 1 mit einer Steuerlelste in
vergroRerter und vereinfachter Darstellung;

Fig. 2 der Antrieb aus Fig. 1 in seiner linken Endlage;

Fig. 3 ein Zeitdiagramm der Signalveridufe der Sensoren und des Schaltventils fir ver-
schiedene Bewegungsphasen des Antriebs nach den Fig. 1 und 2;

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Reglereinheit zur erfindungsgeméfen Steuerung des An-
triebs nach der Fig. 1;

Fig. 5 Geschwindigkeitsverlaufe fiir den Bauteil zu unterschiedlichen Regelungsfallen eines
Startimpulses, in vereinfachter Darstellung;

Fig. 6 ein Blockschaltbild des Antriebs in seiner rechten Ausgangslage mit einer anderen
Ausfiihrung zu seiner fluidischen Ansteuerung, in vereinfachter Darstellung;
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Fig. 7 der Antrieb nach Fig. 6 in seiner linken Endlage;

Fig. 8 ein Zeitdiagramm der Signalverlaufe der Sensoren und der Schaltventile fir verschie-
dene Bewegungsphasen des Antriebs nach den Fig. 6 und 7;

Fig. 9 ein Blockschaltbild mit einer anderen Ausfiihrung des erfindungsgeméaRen Antriebs in
seiner rechten Ausgangslage;

Fig. 10  der Antrieb nach Fig. 9 in seiner linken Endlage.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen werden
konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei
einer Lageanderung sinngemaR auf die neue Lage zu Ubertragen.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 1 bis 6 ist ein erfindungsgemaRes Verfahren zur An-
steuerung eines Antriebs 100 gezeigt. Fig. 1 zeigt den Antrieb 100, der nach dieser Ausfiihrung
durch einen doppelt-wirkenden Hubzylinder 101 gebildet ist, der aus einem Zylinderrohr be-
steht, dessen Enden mit Stirnwanden 102, 103 abgeschlossen sind. In diesem Hubzylinder 101
ist durch ein Druckmittel verschiebbar, ein Stellkolben 104 gefiihrt, der seinerseits mit einer
Kolbenstange 105 verbunden ist. Das fluidische Druckmittel ist Druckliuft oder Hydraulik6l. Die
Kolbenstange 105 ist Uiber ein entsprechendes Festlager 106 ortsfest gelagert, sodass der
Hubzylinder 101 den beweglichen Bauteil und der Stellkolben 104 mit der Kolbenstange 105
den feststehenden Bauteil des Antriebs 100 bildet. Zwischen der linken Stirnwand 103 und dem
Stellkolben 104 ist eine erste Druckkammer 107 und zwischen der rechten Stirnwand 102 und
dem Stellkolben 105 eine zweite Druckkammer 108 ausgebildet.

Die Druckkammern 107, 108 sind nach dieser Ausflihrung Uber nur ein Schaltventil 109, insbe-
sondere ein 5/3-Wegeventil wechselseitig mit Systemdruck beaufschlagbar. Das Schaltventil
109 weist beispielsweise zwei elektromagnetische Steuermagneten 110 auf, die iber entspre-
chende Steuerleitungen 111, 112 mit einer elektronischen Steuereinrichtung 116 verbunden
sind, die ihrerseits das Schaltventil 109 ansteuert. In unbestromtem Zustand der Steuermagne-
te 110 befindet sich das 5/3-Wegeventil in der nicht eingetragenen Mittelstellung (B). In der
Mittelstellung (B) sind beide Druckkammern 107, 108 mit Riicklaufanschiissen des 5/3-Wege-
ventils verbunden. In bestromtem Zustand (erste Betatigungsstellung A) des linken Steuermag-
neten 110 ist die erste Druckkammer 107 Uber eine erste Druckleitung 113 mit der Druckver-
sorgungseinheit 114 und in bestromtem Zustand (zweite Betatigungsstellung C) des rechten
Steuermagneten 110 ist die zweite Druckkammer 108 iiber eine zweite Druckleitung 115 mit der
Druckversorgungseinheit 114 verbindbar. Das Schaltventil 109 ist an die Druckversorgungsein-
heit 114 angeschlossen. Die Ansteuerung der Steuermagneten 110 erfolgt hierbei Gber elektri-
sche Steuersignale der Steuereinrichtung 116, wie dies in Fig. 3 aus dem Signalverlauf fur die
Schaltstellung Sscy des Schaltventils 109 ersichtlich ist.

Wie in den Fig. weiters eingetragen, ist die Steuereinrichtung 116 Gber Signalleitungen 117, 118
mit Sensoren 119, 120 verbunden, sodass die von den Sensoren 119, 120 abgegebenen, elekt-
rischen Steuersignale der Steuereinrichtung 116 zuftihrbar sind. Die Sensoren 119, 120 sind
beispielsweise durch induktiv wirkende Sensoren gebildet. Die Steuereinrichtung 116 kann
auch durch die Gibergeordnete Steuerung gebildet sein. Die Sensoren 119, 120 sind dabei in
den vom bewegbaren Bauteil anzufahrenden Endlagen oberhalb der vom Antrieb 100 definier-
ten Bewegungsbahn ortsfest angeordnet. Die Endlagen sind durch, die Festanschlage bilden-
den Stirnwande 102, 103 festgelegt. Diese Sensoren 119, 120 wirken mit Schaltfahnen 27a, b
von Steuerleisten 25, 26 zusammen, die an den gegeniiberliegenden Enden des bewegbaren
Bauteils, daher dem Hubzylinder 101, befestigt sind.

Die Steuerleiste 25, 26, wie sie in Fig. 1a vergroRert dargestellt ist, ist durch einen prismati-
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schen Block gebildet und weist an seiner dem Sensor 119, 120 zugewandten Oberseite eine
Schaltfahne 27a, b und einen von ihr Gber eine Vertiefungsnut 28a, b getrennten Endlagenab-
schnitt 29a, b auf. Die Breite (B) der Vertiefungsnut 28a, b betragt mindestens zwischen 1 mm
und 5 mm, insbesondere. zwischen 2 mm und 4 mm. Der Langsabstand (A) zwischen Steuer-
kanten 32a, b, 33a, b betragt maximal zwischen 4 mm und 15 mm, insbesondere zwischen
5 mm und 9 mm. In einem an den Endlagenabschnitt 29a, b anschlieRenden Abschnitt der
Steuerleiste 25, 26 ist eine Bohrung 30 a, b zur Aufnahme einer nicht dargestellten Befesti-

- gungsschraube angeordnet. Die Schaltfahne 27a, b, die Vertiefungsnut 28a, b und der Endla-

genabschnitt 29a, b sind in Bewegungsrichtung des Hubzylinders 100 - gemaR Pfeil 31 in Fig. 1
- hintereinander angeordnet. Die Lange der Schaltfahne 27a, b ist durch die in Bewegungsrich-
tung - gemal Pfeil 31 - betrachtet, vordere Seitenflache und durch die aufragende, vordere
Nutseitenflache und die Breite durch die quer zur Bewegungsrichtung - gemafR Pfeil 31 - be-
trachtet, gegeniiberliegenden Seitenflachen der Steuerleiste 25, 26 begrenzt. Der Endlagenab-
schnitt 29a, b erstreckt sich als Flache zwischen der in Bewegungsrichtung - gemaR Pfeil 31 -
betracht, aufragenden hinteren Nutseitenflache und der hinteren Seitenfliche der Steuerleiste
25, 26 sowie zwischen den quer zur Bewegungsrichtung - gemaR Pfeil 31 - gegeniberliegen-
den Seitenflachen der Steuerleiste 25, 26. Die gezeigte Ausbildung der Steuerleiste 25, 26 ist
lediglich prinzipieller Art. Bei der Ausbildung der Steuerleisten 25, 26 kommt es darauf an, dass
in Bewegungsrichtung des Hubzylinders 100 - gemaR Pfeil 31 - hintereinander versetzt zwei
Steuerkanten 32a, b, 33a, b vorgesehen sind, an denen jeweils ein Messsignal S,, S, ausgeldst
wird, wenn die Steuerkante 32a, b, 33a, b in den Wirkbereich des betreffenden Sensors 119,
120 eintritt, wie dies noch genauer beschrieben wird. Uberdies weist die Steuerleiste 25, 26
eine dritte Steuerkante 34a, b auf, die zwischen der ersten und zweiten Steuerkante 32a, b,
33a, b liegt. Uber die zweite Steuerkante 33a, b wird ein Startsignal S« ausgelést, wenn die
Steuerkante 33a, b aus dem Wirkbereich des betreffenden Sensors 119, 120 austritt, wie dies’
noch genauer beschrieben wird.

Die gezeigte Anordnung der Steuerleisten 25, 26 ist nur prinzipieller Art. Genauso gut kdnnten
auch Schaltfahnen 27a, b verwendet werden, die durch einen prismatischen- Block gebildet
sind, oder werden Reed-Schalter eingesetzt, also Sensoren, mit denen die Endlagen des Bau-
teils ohne Schaltfahnen 27a, b tiberwacht wird. Wesentlich ist, dass uber die in den Endlagen
angeordneten Sensoren 119, 120 eine tatsachliche Bewegungszeit tg s des zwischen den End-
lagen bewegten Bauteils exakt erfasst wird.

Fig. 3 zeigt das prinzipielle Zeitdiagramm fir den Antrieb 100. Dabei sind die Signalfolgen Sg,
und Sg; der beiden Sensoren 119, 120 sowie die Schaltstellung Sscy des Schaltventils 109 Gber
die Zeit von drei Bewegungsphasen des zwischen den Endlagen beweglichen Bauteils darge-
stellt. Nach dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel entspricht die erste und dritte Bewegungsphase
einer Ausfahrbewegung - gemaR Pfeil 31 - des Hubzylinders 101 und die zweite Bewegungs-
phase einer Einfahrbewegung - geman Pfeil 31' - des Hubzylinders 101.

Zum Startzeitpunkt Tsx Wird vorerst Uber eine Ubergeordnete Steuerung (nicht dargestellt) der
elektronischen Steuereinrichtung 116 ein Startsignal Gbermittelt, wie in den Fig. 1 und 2 durch
den Pfeil 50 angedeutet, und danach von der Steuereinrichtung 116 an den linken Steuermag-
net 110 ein erstes Steuersignal abgegeben, wodurch der Steuermagnet 110 bestromt und das
Schaltventil 109 in die Betéatigungsstellung (A) umgeschalten und der bewegbare Bauteil -
gemal gezeigter Ausfiihrung der Hubzylinder 101 - aus seiner Ausgangslage in Richtung des
Pfeils 31 von rechts nach links verstellt wird. Befindet sich nun das Schaltventil 109 in der in
Fig. 1 gezeigten Betatigungsstellung (A) ist die Druckleitung 113 geéffnet, sodass die Druck-
kammer 107 des Antriebs 100 mit der Druckversorgungseinheit 114 verbunden und mit Sys--
temdruck beaufschlagt wird, wahrend die Druckkammer 108 (ber die Druckleitung 115 mit einer
Entliftungsleitung 125 am Schaltventil 109 verbunden ist, sodass das in der Druckkammer 108
befindliche Druckmittel ungehindert in die Atmosphére entweichen kann.

Durch Aktivierung des Schaltventils 109 wird die erste Bewegungsphase eingeleitet, wie dies im
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Nachfolgenden néher beschrieben wird. Zweckméafig wird mit der Aktivierung des ersten
Schaltventils 109 von der Steuereinrichtung 116 an die Ubergeordnete Steuerung ein Bestati-
gungssignal tbermittelt, wie dies durch den Pfeil 52 angedeutet ist. Mit diesem Vorgehen wird
ein ordnungsgemalier Betrieb bestatigt.

Mit Beginn der Bewegung des Bauteils aus seiner Ausgangslage bzw. rechten Endlage zum
Startzeitpunkt Tswr Wird die Steuerleiste 26 am ortsfesten Sensor 120 vorbeibewegt und in
diesem der in Fig. 3 gezeigte Signalverlauf ausgelost. Liegt zum Startzeitpunkt Tsw« der Endla-
genabschnitt 29b der Steuerleiste 26 dem Wirkbereich des Sensors 120 gegenuber, gibt der
Sensor 120 an die Steuereinrichtung 116 ein Bestatigungssignal Sg ab. Das Bestétigungssignal
Sg wird noch zum Zeitpunkt des Stillstandes des Bauteils erfasst. Mit dem Bestatigungssignal
Sg wird der Steuereinrichtung 116 signalisiert, dass sich der Bauteil zum Startzeitpunkt Tsuaq
sicher in seiner Ausgangslage befindet und die erste Bewegungsphase eingeleitet werden
kann. Durch diese MaBnahme wird eine hohe Funktionssicherheit des Antriebs 100 ermdglicht.
Solite das Bestatigungssignal Sg zum Startzeitpunkt Tse noch nicht an der Steuereinrichtung
116 abgegeben worden sein, wird an einer Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 131 der Steuer-
einrichtung 116 und/oder an der Ubergeordneten Steuerung eine Fehlermeldung in Form eines
optischen und/oder akustischen Signals ausgegeben.

Nach dem Bewegungsbeginn des Bauteils verlasst der Endlagenabschnitt 29b den Wirkbereich
des in der Start-Endlage angeordneten Sensors 120 und wird an der Steuerkante 33b zum
Zeitpunkt T, ein Startsignal Ssar ausgeldst und an die Steuereinrichtung 116 Gbermittelt.

Der in der anzufahrenden Ziel-Endlage angeordnete Sensor 119 wird von der an diesen vorbei-
bewegten Steuerleiste 25 geschalten. Tritt die Schaltfahne 27a mit ihrer Steuerkante 32a in den
Wirkbereich des ortsfesten Sensors 119 ein, 10st diese ein erstes Messsignal S; zum Zeitpunkt
T, aus, welches (ber die Signalleitung 117 an die Steuereinrichtung 116 weitergegeben wird.
Zu einem spéteren, in der Bewegungsphase liegenden Zeitpunkt T, kommt der Endlagenab-
schnitt 29a mit seiner Steuerkante 33a in den Wirkbereich des Sensors 119 und 16st ein zweites
Messsignal S, im Sensor 119 aus, welches ebenfalls Uber die Signalleitung 117 an die Steuer-
einrichtung 117 Gbermittelt wird. Mit dem Zeitpunkt T, ist das Bewegungsende erreicht. Wie in
der Fig. 3 ersichtlich, werden die steigenden Signalflanken der Signalverldufe Sgi, Sg. als
Messsignale Sy, S; ausgewertet. Dies ist von Vorteil, da nun unabhangig vom Vertikalabstand
zwischen Steuerkante 32a, b, 33a, b und Sensor 119, 120 stets dieselbe Zeitspanne t; gemes-
sen wird und eine unkomplizierte Montage der Sensoren 119, 120 am ‘Antrieb 100 mdglich ist.
Das durch die Steuerkante 34a der Schaltfahne 27a am Sensor 119 ausgeldste Messsignal,
wird zwar als fallende Signalflanke erfasst, jedoch nicht ausgewertet. Die Steuereinrichtung 116
ermittelt aus der Zeitdifferenz zwischen den Messsignalen S;, S, eine Zeitspanne t;.

Die eingetragene Zeitspanne t, wird zum Zeitpunkt T, ausgelost und endet zu einem spateren
Zeitpunkt, in welchem sichergestellt ist, dass samtliche Rechenoperationen einer Reglereinheit
127 abgeschlossen sind und eine Regelabweichung bzw. Stellgrofe fiir die nachste Bewe-
gungsphase in dieselbe Bewegungsrichtung zur Verfiigung stehen. Diese Zeitspanne t; kann
beispielsweise fest vorgegeben werden und ist in einem Speicher 129 ablegt. Nach Abschluss
der Berechnungen der Regelabweichungen generiert die Steuereinrichtung 116 ein Freigabe-
signal, mit welchem, die zweite Bewegungsphase des Bauteils von der Steuereinrichtung 116
oder Ubergeordneten Steuerung gestartet werden kann. Diese Ausflihrung kommt zur Anwen-
dung, wenn aufgrund des Bewegungsablaufs des Antriebs 100 bekannt ist, dass zwischen der
ersten und zweiten Bewegungsphase des Antriebs 100 der Bauteil in der jeweiligen Endlage flr
eine bestimmte Zeit verharrt, innerhalb welcher die Berechnungen der Regelabweichungen und
aller anderen mathematischer Funktionen abgeschlossen werden kénnen. Diese Anwendung
entspricht dem Ublichen Gebrauch des erfindungsgeméafRen Antriebs 100 als Achse eines Meh-
rachs-Handhabungssystems, wonach die Rechnerleistung der Steuereinrichtung 116 niedriger
ausgelegt werden kann.
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Genauso gut ist es aber auch mdglich, dass ein leistungsfahiger Mikroprozessor verwendet
wird, der innerhalb der zweiten Bewegungsphase die Berechnungen der Regelabweichungen
und aller anderen mathematischer Funktionen aus der ersten Bewegungsphase ausfihrt, so-
dass die entsprechende Stellgrée und sonstigen Rechenergebnisse noch vor Beginn der
dritten Bewegungsphase zur Verfligung stehen. Diese Ausfiihrung kommt zur Anwendung,
wenn eine alternierende Bewegung des Bauteils erforderlich ist und die Verweilzeit desselben
in seinen Endlagen moglichst niedrig sein soll.

Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren wird noch vor dem eigentlichen Bewegungsstart des
Bauteils zum Startzeitpunkt Ts.q von der Steuereinrichtung 116 oder der (ibergeordneten Steu-
erung (nicht dargestellt) ein Sollwert fur die Bewegungszeit tgs,y des Bauteils zwischen den
Endlagen jeder Bewegungsphase statisch vorgegeben oder dynamisch festgelegt. Der statisch
vorgegebene Sollwert tzso wird beispielsweise mathematisch oder empirisch ermittelt und in
einem Speicher 129 der Steuereinrichtung 116 abgelegt. Anderseits kann der Sollwert tgsa
auch dynamisch festgelegt werden. Mit anderen Worten, wird beispielsweise der Sollwert tasq
laufend an einen Maschinentakt einer mit dem Antrieb 100 zusammenwirkenden Maschinenan-
lage angepasst und in den Speicher 129 laufend eingelesen. Aus dem Sollwert fur die Bewe-
gungszeit tasoy Wird von der Steuereinrichtung 116 ein theoretischer Startzeitpunkt Tsa (Bewe-
gungsstart) festgelegt oder berechnet und ein theoretischer Endzeitpunkt Ty¢ (theoretisches
Bewegungsende) berechnet.

Uber die Sensoren 119, 120 wird nun in der ersten Bewegungsphase die tatsachliche Bewe-
gungszeit der Stellbewegung des Bauteils zwischen den Endlagen als Istwert tgq erfasst. Der
erfasste Istwert tg; wird der elektronischen Steuereinrichtung 116 zugefihrt, worauf von einer
diese aufweisenden Reglereinheit 127 zwischen der ermittelten Bewegungszeit tgx und der
festgelegten Bewegungszeit tgso €in Soll-Ist-Vergleich durchgefiihrt wird, wie aus Fig. 4 ersicht-
lich.

Wird eine Regelabweichung (e) aus der Differenz zwischen der fir die erste Bewegungsphase
vorgegebenen Soll-Bewegungszeit tgso und der aus der ersten Bewegungsphase ermittelten
Ist-Bewegungszeit tg,; errechnet, so wird von einem Regler 128 nach einem Regelgesetz we-
nigstens eine Steligrofe zur Steuerung des Schaitventils 109 gebildet. Die StellgroRe ward
voriibergehend im Speicher 129 abgelegt. Die Reglereinheit 127 weist hierzu einen Rechner-
baustein 130, insbesondere einen Mikroprozessor, auf.

Wird die dritte Bewegungsphase gestartet, so wird die von der ersten Bewegungsphase be-
rechnete Steligrofe aus dem Speicher 129 ausgelesen und entsprechend der SteligréRe we-
nigstens einer der zwei zeitlich aufeinander folgenden Umschaltzeitpunkte Tyz1, Tuz eingestellt,
sodass die Regelabweichung (e) in der dritten Bewegungsphase korrigiert ist.

Der erste Umschaltzeitpunkt Tyz¢ entspricht dem von der Steuereinrichtung 116 oder der tber-
geordneten Steuerung festgelegten Startzeitpunkt Tsw.q, in welchem das Schaltventil 109 von
einem ersten Steuersignal der Steuereinrichtung 116 oder der Ubergeordneten Steuerung und
Bestromen des linken Steuermagneten 110 von der Mittelstellung (Ruhestellung) in die Betati-
gungsstellung (A) aktiviert wird. In der Betatigungsstellung (A) wird die Druckkammer 107 mit
Systemdruck beaufschlagt, sodass der Bauteil in Richtung auf die linke Endlagen bewegt wird.
Mit der Einstellung wenigstens eines der Umschaltzeitpunkte Tyzy, Tyz wird eine Steuerungs-
dauer tsp eines Startimpulses verandert. Es erweist sich von Vorteil, wenn der erste Umschalt-
zeitpunkt Tyz; beziiglich der Zeitachse unveréndert bleibt und die Steuerungsdauer tsp des
Startimpulses durch Anderung des zweiten Umschaltzeitpunktes Tz, eingestellt wird. Der Start-
impuls ist durch die steigende Flanke im ersten Umschaltzeitpunkt Tyzs und die fallende Flanke
im zweiten Umschaltzeitpunkt Tz, vorgegeben. Die Druckkammer 107 ist Uber die Steuerungs-
dauer tsp mit Systemdruck beaufschlagt, sodass der Bauteil aus dem Stillstand in der Aus-
gangslage bzw. rechten Endiage auf eine Sollgeschwindigkeit vs,; beschleunigt und in Bewe-
gungsrichtung - gemaf Pfeil 31 - auf seine linke Endlage zubewegt wird. Im zweiten Umschalt-
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zeitpunkt Tyz wird von der Steuereinrichtung 116 oder der lbergeordneten Steuerung neuerlich
an den linken Steuermagneten 110 ein zweites Steuersignal abgegeben, mit welchem der linke
Steuermagnet 110 deaktiviert und das Schaltventil 109 aus der Betétigungsstellung (A) in die
Mittelstellung (Ruhestellung) verstellt wird. In der Mittelstellung ist die Druckkammer 107 mit
dem Rucklaufanschluss des Schaltventils 109 verbunden und wird hierdurch die ursprunglich
druckbeaufschlagte Druckkammer 107 entliftet.

Auf den Startimpuls folgen innerhalb einer Zeitspanne tgs mehrere Schaltimpulse kurzer Dauer
tscn, durch welche das Schaltventil 109 von der Steuereinrichtung 116 oder der ibergeordneten
Steuerung in um Impulspausen aufeinander folgenden Intervallen zwischen der Mittelstellung
(B) und der Betatigungsstellung (A) betéatigt wird. Mit anderen Worten, wird das Schaltventil 109
Uber die Zeitspanne tgs gepulst angesteuert und die Druckkammer 107 lber die Dauer tscy
eines jeden Schaltimpulses mit Systemdruck beaufschlagt. Die Impulspausen sind in der Fig. 3
als Zeitspannen tp eingetragen, innerhalb welcher das Schaltventil 109 in der Mittelstellung (B)
verharrt und die Druckkammer 107 Uber die Zeitspannen tp einer jeden Impulspause drucklos
ist und der Bauteil alleinig auf Grund seiner Massentragheit antriebslos in Bewegungsrichtung
- gemaR Pfeil 31 - weiter bewegt. Folgt auf die Impulspause ein Schaltimpuls wird die Druck-
kammer 107 Uber die Zeitspannen tscy mit Systemdruck beaufschlagt und der Bauteil wiederum
Uber die Dauer tscy beschleunigt.

Wie in Fig. 3 eingetragen, wird innerhalb der Zeitspanne tgs der gepulsten Betétigung des
Schaltventils 109, der linke Steuermagnet 110 von der Steuereinrichtung 116 oder der tberge-
ordneten Steuerung Uber Steuersignale zu den Umschaltzeitpunkten Tyzz ... Tuzn mehrmals
angesteuert. Im Umschaltzeitpunkt Tyz; erhalt der linke Steuermagnet 110 ein drlttes Steuersig-
nal, mit welchem das Schaltventil 109 von seiner urspringlichen Mittelstellung (B) wieder in die
Betatigungsstellung (A) betatigt und die Druckkammer 107 beaufschlagt wird. Im Umschaltzeit-
punkt Tyz, erhalt der linke Steuermagnet 110 innerhalb der Zeitspanne tgg €in n-tes Steuersig-
nal, mit welchem das Schaltventil 109 von seiner urspringlichen Betatigungsstellung (A) wieder
in die Mittelstellung (B) betétigt und die Druckkammer 107 entliftet wird. Die Dauer der gepuls-
ten Betatigung des Schaltventils 109 ergibt sich aus der Zeitspanne tgs zwischen dem zweiten
Steuer- bzw. Schaltsignal im zweiten Umschaltzeitpunkt Tyz und dem Steuer- bzw. Schaltsig-
nal zum n-ten Umschaltzeitpunkt Tyz,. Am Ende der Zeitspanne tgg ist der theoretische End-
zeitpunkt Tre erreicht. Der Umschaltzeitpunkt Tyz, entspricht dem berechneten Endze:tpunkt
Tre, zu welchem der Bauteil seine Endlage erreicht haben soll.

Nach Fig. 3 wird allerdings in der ersten Bewegungsphase die linke Endlage nicht innerhalb der
Soll-Bewegungszeit tgso erreicht, sondern erst zu einem spéteren, Uber den anzufahrenden
Sensoren 119 ermittelten Endzeitpunkt Tee (entspricht T,), der nach dem theoretischen End-
zeitpunkt Tre liegt. Dieser Umstand kann bei veranderten Betriebs- und Umgebungsbedingun-
gen, beispielsweise werden durch die zusatzliche Beladung des Antriebs die Reibungsverhalt-
nisse verandert, eintreten. Basierend auf der Zeitdifferenz At zwischen theoretischem Endzeit-
punkt Tre und ermitteltem Endzeitpunkt Tee, wird nun die Regelabweichung (e) berechnet und
die wenigstens eine Stellgréfe zur Einstellung wenigstens eines Umschaltzeitpunktes Tyzy, Tuzz
bzw. die Steuerungsdauer tsp des Startimpulses gebildet, die dem Schaltventil 109 in der dritten
Bewegungsphase aufgeschaltet wird. Nachdem die Steuerungsdauer tsp des Startimpulses
geandert wird, wird von der elektronischen Reglereinheit 127, insbesondere dem Rechnerbau-
stein 130 der Steuereinrichtung 116 auch die Impulspause to zwischen zwei aufeinander fol-
genden Schaltimpulsen innerhalb der Zeitspanne tgs berechnet. Diese Schaltimpulse folgen auf
die Impulspausen, die durch die Zeitdifferenz zwischen zwei unmittelbar aufeinander folgenden
Steuersignalen zu den Umschaltzeitpunkten Tyz, Tuzs bis Tuz, festgelegt sind. Die Dauer tscq
der dem Schaltventil 109 aufgepréagten Schailtimpulse wird abhangig vom Antriebstyp vorzugs-
weise unveranderbar vorgegeben und ist im Speicher 129 abgelegt. Ebenso wird die Anzahl der
Schaltimpulse innerhalb der Zeitspanne tgs abhangig vom Antriebstyp gewahit und im Speicher
129 abgelegt. Genauso gut ist es aber auch méglich, dass vor der Inbetriebnahme des Antriebs
100 (iber eine Eingabevorrichtung 131, insbesondere einen Rechner (PC), oder die Gbergeord-
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nete Steuerung der Steuereinrichtung 116 die Dauer tscy und die Anzahl der Schaltimpulse vom
Monteur eingegeben wird. In den Fig. 1 und 2 weist die Steuereinrichtung 116 die Eingabevor-
richtung 131 auf.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Anzahl der Schaltimpulse durch das geplante Einsatz-
gebiet maRgeblich bestimmt ist. Muss beispielsweise eine méglichst schwingungsfreie Positio-
nierung des Bauteils in der Endlage oder eine mdglichst ruckfreie Verstellung des Bauteils
zwischen den Endlagen sichergestellt werden, wird die Dauer tscy kleiner und/oder die Anzahl
an Schaltimpulsen hoéher gewahlt. Mit zunehmender Anzahl an Schaltimpulsen werden die
Schwankungen der Bewegungsgeschwindigkeit des Bauteils minimiert. Ebenso muss die Dauer
tscn und/oder die Anzahl an Schaltimpulsen an den Verstellweg des Bauteils-angepasst werden.
Hierzu kann die Reglereinheit 127 auch einen dynamischen Lernmodus (adaptive Regelung)
zur Einstellung der Dauer tscy und/oder der Anzahl der Schaltimpulse aufweisen. Der Bauteil
wird vorerst zwischen den Endlagen anhand von Grundeinstellungen fir die Dauer tscy
und/oder die Anzahl der Schaltimpulse geregelt verfahren und wahrenddessen die an diesem
angeregten Schwingungen sensorisch erfasst. Uberschreiten die Schwingungen einen Grenz-
wert, werden die Dauer tscy und/oder die Anzahl der Schaltimpulse automatisch adaptiert, bis
die Schwingungen in einem zulassigen Bereich liegen und ein optimales Fahrverhalten des
Bauteils erreicht ist. Auch im laufenden Betrieb kann eine automatische Adaption beibehalten
werden, das heisst, Anderungen von Gleiteigenschaften,. Massen, Alterungserscheinungen,
Aufprallenergie in der Endlage und dgl. kénnen laufend adaptiert werden, um durch Verande-
rung der Dauer und/oder der Anzahl der Schaltimpulse kompensiert zu werden.

Somit kann vom Rechnerbaustein 130 der Reglereinheit 127 nach einem im Speicher 129
abgelegten und nachfolgend beschriebenen Rechenalgorithmus, die Zeitspanne tp jeder Im-
puispause berechnet werden.

tason - tso - (Anzahi der Schaltimpulse « tg.,)
Anzahl der Schaltimpulse

to[ms] =

Unterschiedliche Geschwindigkeitsverlaufe des Bauteils sind in Fig. 5 dargestellt. Liegt eine
lange Steuerungsdauer tsp vor, ergibt sich der in vollen Linien eingetragene Geschwindigkeits-
verlauf, wahrend sich fir eine kurze Steuerungsdauer tsp der in strichlierte Linien eingetragene
Geschwindigkeitsverlauf ergibt. Wie daraus ersichtlich, erreicht der Bauteil in einer Zeitspanne
Uber die Steuerungsdauer tsp seine maximale Sollgeschwindigkeit vsq. Ab dem zweiten Um-
schaltzeitpunkte Tyz innerhalb der Zeitspanne tgg, verliert der Bauteil zunehmend an Bewe-
gungsgeschwindigkeit, sodass dieser mit gegeniiber die maximale Sollgeschwindigkeit vsq;
verringerter Bewegungsgeschwindigkeit gegen die Endlage verfahren wird.

Der Geschwindigkeitsabfall Av variiert abhéngig von der Steuerungsdauer tsp des Startimpul-
ses. Tritt eine hohe Regelabweichung (e) ein, daher ist die erfasste Bewegungszeit tgy hoher
als die festgelegte Bewegungszeit tgso, Wird auch die Steuerungsdauer tsp des Startimpulses
erhdht und dadurch der Bauteil in der ersten Zeitspanne auf eine hohe Bewegungsgeschwin-
digkeit beschleunigt. Demnach wird mit zunehmender Erh6hung der Steuerungsdauer tsp des
Startimpulses die Dauer tp einer jeden Impulspause gleichméaRig verringert, also der Bauteil
Uber kirzer Intervalle antriebslos bewegt, wie dies in festen Linien eingetragen ist. Wird hinge-
gen die Steuerungsdauer tsp des Startimpulses verringert, so wird die Dauer tp einer jeden
Impulspause gleichmafig erhdht, also der Bauteil liber langere Intervalle antriebslos bewegt,
wie dies in strichlierte Linien eingetragen ist.

Das erfindungsgemaRe Verfahren macht sich die Erkenntnis zu nutze, dass die Umgebungsbe-
dingungen, insbesondere die Reibung, oder Alterungserscheinungen wahrend der antriebslo-
sen Bewegung des Bauteils eine gezielte Abbremsung des Bauteils auf seinem Verstellweg,
beispielsweise von der rechten Endlage in die Endlage bewirken, sodass der Bauteil sanft
gegen die Endlage fahrt.
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Ist der Geschwindigkeitsabfall Av zu hoch, steigt die Zeitdifferenz At an. Um eine unnétig hohe
Anhebung der Zeitdifferenz At und somit der Bewegungszeit des Bauteils auf seiner Verstell-
bewegung zwischen den Endlagen zu verhindern, wird zum theoretischen Bewegungsende im
Endzeitpunkt T+e von einer Uberwachungseinrichtung 132 der Steuereinrichtung 116 ein Uber-
wachungssignal Sy ausgelést, mit welchem eine erste Zeitspanne vorgegeben wird. Ist diese
Zeitspanne abgelaufen und befindet sich der Bauteil noch nicht in seiner geplanten Endlage, die
vom Sensor 119 {iberwacht wird, wird von der Steuereinrichtung 116 dem Schaltventil 109 zu
einem Umschaltzeitpunkt Tyza ein Nachschaltsignal Sys aufgeschaltet und die Druckkammer
107 Uber eine Zeitspanne t, mit Systemdruck angesteuert, sodass der Bauteil in Bewegungs-
richtung - gemaR Pfeil 31 - in Richtung auf seine Endlage bewegt, gegen diese angedrickt
sowie in dieser mit einer Haltekraft positioniert gehalten wird. Die Zeitspanne t, resultiert aus
der Zeitdifferenz zwischen dem Umschaltzeitpunkt Tyza der ersten Bewegungsphase und dem
ersten Umschaltzeitpunkt Tyz; bzw. dem Startzeitpunkt Tse der zweiten Bewegungsphase in
gegenlaufiger Bewegungsrichtung - gemaf Pfeil 31'. Das Nachschaltsignal Sys entspricht dem-
nach einem Nachschaltimpuls. Befindet sich nun der Bauteil tatsachlich in seiner Endlage, wird
tiber die Steuerkante 33a am in der anzufahrenden Endlage angeordneten Sensor 119 zum
Zeitpunkt Tee bzw. T, (nicht eingetragen) das Signal S, ausgeltst, wie oben beschrieben.

Weiters ist es moglich, dass von der Steuereinrichtung 116 oder der {ibergeordneten Steuerung
eine zweite Zeitspanne t: aus der Zeitdifferenz zwischen dem ersten Messsignal S; und dem
letzten Umschaltzeitpunkt Tyz,, daher wenn das Schaltventil 109 aus seiner Betatigungsstellung
A in die Ruhestellung B umgestaltet wird, ausgewertet wird. Ubersteigt die erste Zeitspanne die
zweite Zeitspanne (tr), so wird von der Uberwachungseinrichtung 132 das Nachschaltsignal Sys
noch vor dem Ende der ersten Zeitspanne erzeugt und dem Schaltventil 109 aufgeschaltet,
sodass der Bauteil friihzeitig in Bewegungsrichtung - gemaR Pfeil 31 - mit Systemdruck beauf-
schlagt wird. Dadurch kann die tatsachliche Bewegungszeit verkirzt werden, wenn die Soll-
Bewegungszeit Tgso von der Ist-Bewegungszeit Tgs: abweicht.

Wie Fig. 3 in der dritten Bewegungsphase zeigt, wird die Regelabweichung (e) zwischen der
Soll-Bewegungszeit Tgso Und Ist-Bewegungszeit Tgi ausgeregelt, indem die Steuerungsdauer
tsp des Startimpulses und die Zeitspannen tp der Impulspausen so eingestellt werden, dass die
Ist-Bewegungszeit Tg;; der Soll-Bewegungszeit Tgsoi entspricht und der Bauteil innerhalb der
vorgegebenen Soll-Bewegungszeit Tgso die linke Endlage erreicht. Die Steuerungsdauer tsp
des Startimpulses wird verlangert und die Zeitspannen tp verkiirzt. Hat der Bauteil seine Endla-
ge erreicht, wird am Sensor 119 ein Signal S; ausgeldst und dieses der Steuereinrichtung 116
zugefiihrt, worauf von dieser dem Schaltventil 109 zu einem Umschaltzeitpunkt Tyza ein Nach-
schaltsignal Sys aufgeschaltet und die Druckkammer 107 Uber eine Zeitspanne ta mit System-
druck angesteuert, sodass der Bauteil im wesentlichen nur noch gegen die Endlage angedruckt
sowie in dieser mit einer Haltekraft positioniert gehalten wird. Da in der dritten Bewegungsphase
keine Regelabweichung vorliegt, bleibt die Einstellung der Steuerungsdauer tsp des Startimpul-
ses und der Zeitspannen tp der Impulspausen solange fir alle nachfolgenden Bewegungspha-
sen in dieselbe Bewegungsrichtung erhalten, bis durch verénderte Reibungsverhéltnisse wie-
derum eine Regelabweichung (e) berechnet wird.

Auch ist von Vorteil, wenn die Schaltimpulse Uber die Zeitspanne tgs regelmaRig aufgeteilt sind
und der letzte Schaltimpuls dem Schaltventil 109 erst kurz bevor der Bauteil seine Endlage
erreicht, aufgeschaltet wird. Der Bauteil l1auft gegen die Endlage auf, noch bevor er seine maxi-
male Geschwindigkeit erreicht hat, wie in Fig. 5 in strichpunktierter Linie eingetragen. Somit
entspricht die Geschwindigkeit, die dem Bauteil iber den letzten Schaltimpuls zum Umschalt-
zeitpunkt Tyz, aufgepragt wird, nur einem Bruchteil der Geschwindigkeit, die dem Bauteil jeweils
uber die vorangegangenen Schaltimpulse zu den betreffenden Umschaltzeitpunkten aufgepragt
wird, sodass die Endlage besonders sanft angefahren wird. ZweckmaRiger Weise wird die
Steuerungsdauer tsp und die Zeitspanne tgs bzw. die Zeitspanne te der Impulspausen so auf die
Soll-Bewegungszeit aufgeteilt, dass der Umschaltzeitpunkt Tyz, mit dem Umschaltzeitpunkt Tyza
zusammenfilit. Dadurch lauft der letzte Schaltimpuls unmittelbar auf den Nachschaltimpuls tber
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und wird der Bauteil bereits (iber den letzten Schaltimpuls gegen die Endlage gefahren und
gegen diesen mit einer Haltekraft angedriickt, die durch Aufschalten des Nachschaltimpulses
Uber die Zeitspanne t, aufrecht erhalten wird, wie dies in der dritten Bewegungsphase eingetra-
gen ist.

Da der Bauteil zum theoretischen Endzeitpunkt Tre die Uber den Sensor 119 Uberwachte End-
lage erreicht hat, wird von der Steuereinrichtung 116 kein Uberwachungssignal Sy ausgelost.
Das Nachschaltsignal Sys wird nachdem der Bauteil die Endlage erreicht hat, durch Ansprechen
des Sensors 119 ausgel6st und der Steuereinrichtung 116 zugefihrt.

Es versteht sich, dass bei umgekehrter Bewegungsrichtung - geman Pfeil 31' - eine entspre-
chend umgekehrte Ansteuerung des Schaltventils 109 erfolgt, wie in Fig. 3 fir die zweite Bewe-
gungsphase eingetragen, wobei die entsprechenden Messsignale Sy, S, vom Sensor 120, das
Bestatigungssignal Sg und Startsignal Ssi.x vom Sensor 119 ausgeldst werden. Das Schaltventil
109 erhalt zum Zeitpunkt T das erste Steuersignal fur den Beginn der Bewegung des Bau-
teils von seiner linken Endlage in die rechte Endlage wiederum von der Steuereinrichtung 116
oder der Ubergeordneten Steuerung. Dabei wird von der ibergeordneten Steuerung oder Steu-
ereinrichtung 116 der rechte Steuermagnet 110 mit dem ersten Steuersignal angesteuert und in
den unbestromtem Zustand verbracht, sodass das Schaltventil 109 zum Startzeitpunkt Tgn der
zweiten Bewegungsphase aus der Ruhestellung in die in Fig. 2 eingetragene Betatigungsstel-
lung (C) geschalten wird, in welcher die Druckkammer 108 mit der Druckversorgungseinheit 114
verbunden und mit Systemdruck beaufschlagt ist, wahrend die Druckkammer 107 Gber die
Druckleitung 113 mit einer Entliftungsleitung 125 verbunden ist. Auch fiir diese Bewegungsrich-
tung, wird bei einer Regelabweichung (e) in der zweiten Bewegungsphase von der Steuerein-
richtung 116 die- Steuerungsdauer tsp des Startimpulses und die Zeitspannen tp der Impulspau-
sen berechnet und in der vierten Bewegungsphase vorzugsweise der zweite Umschaltzeitpunkt
Tuzz2 des Schaltventils 109 entsprechend eingestellt.

Naturlich besteht auch bei dieser Ausfiihrung die Moglichkeit, dass die Druckkammern 107, 108
jeweils Uber ein Schaltventil 133, 134 angesteuert werden, wie in den Fig. 6 und 7 dargestelit.
Diese Schaltventile 133, 134 sind vorzugsweise durch 3/2-Wegeventile gebildet. Die Druck-
kammern 8, 9 sind nach dieser Ausfuhrung Gber zwei getrennte Schaltventile 133, 134 wech-
selweise beaufschlagbar. Die Schaltventile 133, 134 weisen jeweils einen elektromagnetischen
Steuermagnet 110 auf, der Uber entsprechende Steuerleitungen 111, 112 mit der elektroni-
schen Steuereinrichtung 116 verbunden ist, die ihrerseits die Schaltventile 133, 134 zwischen
einer Ruhestellung in unbestromtem Zustand der Steuermagnete 110 und Betatigungsstellung
in bestromtem Zustand der Steuermagnete 110 umschaltet.

Die elektronische Steuereinrichtung 116 ist vorzugsweise Uber ein adressbasierendes Netz-
werk, insbesondere ein Bussystem, mit einer ibergeordneten Steuerung verbunden oder durch
die Ubergeordnete Steuerung gebildet. Die Ansteuerung der Steuermagnete 110 erfolgt hierbei
Uber die elektrischen Steuersignale der Steuereinrichtung 116, durch welche die Schaltventile
133, 134 betétigt werden, wie dies in der Fig. 8 aus dem Signalverlauf fur die Schaltstellung
Ssch1, Sschz der Schaltventile 133, 134 ersichtlich ist.

Die linke Druckkammer 107 ist Uber die erste Druckleitung 113 mit dem ersten Schaltventil 133
und die rechte Druckkammer 108 Uber die zweite Druckleitung 115 mit dem zweiten Schaltventil
134 verbunden. Die Schaltventile 133, 134 sind ihrerseits Uber einen entsprechenden Druck-
versorgungsanschluss an die Druckversorgungseinheit 114, beispielsweise eine pneumatische
oder hydraulische Druckquelle, angeschlossen, durch welche die Druckkammern 107, 108
wechselweise mit Systemdruck, beispielsweise 6 bar beaufschlagt werden.

In den Fig. 9 und 10 ist eine weitere Ausfilihrungsvariante eines fluidisch betéatigten Antriebs
100' gezeigt, der relativ zueinander verstellbare Bauteile umfasst, wovon der bewegliche Bauteil
Uber einen Stellantrieb 40" entlang einer Flhrungsvorrichtung 41' zwischen einer rechten End-
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lage, wie in Fig. 9 dargestellt, und einer linken Endlage, wie in Fig. 10 dargestellt, verstellbar ist.
Der bewegliche Bauteil ist durch einen Fuhrungsschlitten 42' und die Flhrungsvorrichtung 41'
durch eine am feststehenden Bauteil befestigte Linearfuhrung gebildet, wobei der Fiihrungs-
schlitten 42' an der Linearfiihrung gelagert ist. Der feststehende Bauteil ist durch einen Rahmen
43 gebildet, an welchem in Bewegungsrichtung - gemaRl Pfeil 31 - des verstellbaren Bauteils
einander gegeniberliegend Festanschlage 44' angeordnet sind, durch die die Endlagen festge-
legt sind. Die Festanschlage 44' sind beispielsweise durch eine Schrauben-Gewinde-
Anordnung gebildet und begrenzen den maximalen Verstellweg des beweglichen Bauteils
zwischen den Endlagen.

Wie in diesen Fig. weiters ersichtlich, sind am Rahmen 43’ in den Endlagen einander gegenu-
berliegend StoRdampfer 45' angeordnet. Diese mechanischen StoRdampfer 45', sofern Uber-
haupt welche eingesetzt werden, erfiillen vorwiegend die Aufgabe, in der Inbetriebnahme des
Antriebs 100" die StoRbelastung auf den Rahmen 43' zu reduzieren oder im Betrieb durch un-
vorhergesehene Stérungen eine Beschadigung des Antriebs 100' zu verhindern.

Der Stellantrieb 40' ist durch eine Fluidzylinder gebildet, wie dieser in den Fig. 1 und 2 be-
schrieben wurde, und Uber eine Befestigungsvorrichtung 46 mit dem Zylindergehduse am
Rahmen 43' befestigt. Die Kolbenstange 105' des Stellantriebs 40" ist Gber eine weitere Befesti-
gungsvorrichtung 47' mit dem Fihrungsschlitten 42' verbunden, sodass der Stellkolben 104'
und der Fuhrungsschlitten 42' bewegungsmafig gekoppelt sind und die Ein- oder Ausfahrbe-
wegung der Kolbenstange 105' auf den Fihrungsschlitten 42' Ubertragen wird. Die Druckkam-
mern 107', 108' des Stellantriebs 40’ sind Gber die Druckleitungen 113, 115 mit den Schaltventi-
ien 133, 134 verbunden. Die Schaltventile 133, 134 sind an die Druckversorgungseinheit 114
angeschlossen. Die Steuermagnete 110 der Schaitventile 133, 134 sind Uber die Steuerleitun-
gen 111, 112 mit der elektronischen Steuereinrichtung 116 verbunden, die ihrerseits die Schalt-
ventile 133, 134 ansteuert. Die in den Fig. eingetragenen Sensoren 119, 120 sind am Rahmen
43' des Antriebs 100" befestigt und Uber Signalleitungen 117, 118 mit der elektronischen Steu-
ereinrichtung 116 verbunden.

Der Fuhrungsschlitten 42' ist auf seiner den Sensoren 119, 120 zugewandten Seite in den in
Bewegungsrichtung - gemaf Pfeil 31 - gegeniiberliegenden Enden mit den Steuerleisten 25, 26
ausgestattet, wie diese in Fig. 1a ausfiuhrlich beschrieben sind.

Zum Startzeitpunkt Ts,; wird Uber eine lGbergeordnete Steuerung (nicht dargestelit) der elektro-
nischen Steuereinrichtung 13 ein Startsignal Ubermittelt, wie in den Fig. durch den Pfeil 50
angedeutet, wodurch das erste Schaltventil 133 Uber die Steuereinrichtung 116 durch Bestro-
men des Steuermagnetes 110 aktiviert und der bewegbare Bauteil - der Hubzylinder 101 nach
Fig. 6 und der Fuhrungsschlitten 42' nach Fig. 9 - aus seiner Ausgangslage in Richtung des
Pfeils 31 von rechts nach links bzw. oben nach unten verstellt wird. Durch die Aktivierung wird
das Schaltventil 133 in die in den Fig. 6; 9 dargestelite, betatigte Schaltstellung gebracht und
offnet damit die Druckleitung 113, sodass die Druckkammer 107; 108' des Antriebs 100' mit der
Druckversorgungseinheit 114 verbunden und mit Systemdruck beaufschlagt wird. Das zweite
Schaltventil 134 bleibt unbetatigt und ist die Druckkammer 108; 107' tUber die Druckleitung 115
mit einer Entliiftungsleitung 125 verbunden, sodass das in der Druckkammer 108; 107" befindli-
che Druckmittel bzw. Arbeitsmedium ungehindert in die Atmosphéare entweichen kann. Daher ist
in der rechten Endlage des bewegbaren Bauteils die Druckkammer 108; 107' von der Druckver-
sorgungseinheit 114 getrennt.

Die erfindungsgemafe Ansteuerung erfolgt dann auf die Weise, wie bereits in Fig. 3 ausfihrlich
beschrieben und in der Fig. 8 dargestellt ist.

Es sei noch an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Steuerungsdauer tsp eines Startim-
pulses fir die dritte Bewegungsphase noch in der ersten und/oder zweiten Bewegungsphase
oder wahrend der Verweilzeit des Bauteils in der Endlage berechnet wird.
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Es sei auch noch darauf hingewiesen, dass der bewegliche Bauteil auch nur mit einer Steuer-
leiste versehen sein kann, die mit einem in der anzufahrenden Endlage angeordneten Sensor
zusammenwirkt. Eine solche Ausflihrung wird in jenen Fallen verwirklicht, bei denen der Bauteil
nur gegen eine der Endlagen sanft positioniert werden muss.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des
Aufbaus vom Antrieb 100', dieser bzw. dessen Bestandteile teilweise unmafRstablich und/oder

vergroRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Bezugszeichen
25  Steuerleiste
26  Steuerleiste
27a Schaltfahne
27b Schaltfahne
28a Vertiefungsnut
28b Vertiefungsnut
29a Endlagenabschnitt
29b Endlagenabschnitt
30a Bohrung
30b Bohrung
31  Bewegungsrichtung
31" Bewegungsrichtung
32a Steuerkante
32b Steuerkante
33a Steuerkante
33b Steuerkante
34a Steuerkante
34b Steuerkante
41' Fuhrungsvorrichtung
42' Fuhrungsschlitten
43' Rahmen
44' Festanschlag
45  StoRdampfer
46' Befestigungsvorrichtung
47" Befestigungsvorrichtung
48 Handhabungssystem
50 Pfeil
52  Peil

100  Antrieb

100" Antrieb

101 Hubzylinder

102  Stirnwand

103  Stirnwand

104  Stellkolben

104' Stellkolben

105 Kolbenstange

105' Kolbenstange

106
107
107
108

- 108

109
110

111

112
113
114
115

116
117
118
119
120

125

127
128
129
130

131
132
133
134

Festlager
Druckkammer
Druckkammer
Druckkammer
Druckkammer
Schaltventil
Steuermagnet

Steuerleitung
Steuerleitung
Druckleitung
Druckversorgungseinheit
Druckleitung

Steuereinrichtung
Signalleitung
Signalleitung
Sensor

Sensor

Entliftungsleitung

Reglereinheit
Regler

-Speicher

Rechnerbaustein

Ein- und/oder Ausgabevorrichtung
Uberwachungseinrichtung
Schaltventil

Schaltventil
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Steuerung eines fluidisch betatigten Antriebs (100) mit relativ zueinander
verstellbaren Bauteilen, insbesondere eines Hubzylinders (101) und eines Stellkolbens
(104), bei dem von einer Steuereinrichtung (116) zumindest ein Schaltventil (109; 133,
134) wahrend der Bewegung eines Bauteiles von der einen Endlage in die andere Endlage
innerhalb einer Steuerungsdauer (tsp) zwischen zwei zeitlich aufeinander folgenden Um-
schaltzeitpunkten (Tyzy, Tuzz) derart betétigt wird, dass der Bauteil auf eine Sollgeschwin-
digkeit beschleunigt wird, und danach innerhalb einer Zeitspanne (tss) gepulst betatigt wird,
sodass der Bauteil eine Endlage sanft anfahrt, dadurch gekennzeichnet, dass Uber die
Steuereinrichtung (116) oder eine Ubergeordnete Steuerung ein Sollwert der Bewegungs-
zeit (taso) fUr die Bewegung des Bauteils von der einen Endlage in die andere Endlage
festgelegt und wahrend der Verstellbewegung des Bauteils von der einen Endlage in die
andere Endlage Uber ausschlieBlich in den vom bewegbaren Bauteil anzufahrenden End-
lagen angeordneten, ortsfesten Sensoren (119, 120) ein Istwert der Bewegungszeit (tgs)
erfasst wird und dass zum sanften Anfahren der Endlage von einer Reglereinheit (127) fur
eine vorangegangene Bewegungsphase aus einem Soll-Ist-Vergleich zwischen der festge-
legten Bewegungszeit (tsso)) und der ermittelten Bewegungszeit (taisr) wenigstens ein Um-
schaltzeitpunkt (Tyzi, Tuzz) des Schaltventils (109; 133, 134) berechnet wird und sodann fir
die der vorangegangenen Bewegungsphase des Bauteils in dieselbe Bewegungsrichtung
(31, 31') nachfolgende Bewegungsphase die Steuerungsdauer (tsp) durch Anderung des
Umschaltzeitpunktes (Tyzi, Tuzz) eingestelit wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltventil (109; 133,
134) uber die Steuereinrichtung (116) oder die (bergeordnete Steuerung innerhalb der
Zeitspanne (tgs) durch mehrere zeitlich aufeinander folgende Schaltimpulse kurzer Dauer
(tscn) geschaltet wird, durch welche eine den Bauteil ansteuernde Druckkammer (107, 108)
des Antriebs (100) in aufeinander folgenden Intervallen, zwischen denen Impulspausen lie-
gen, mit Systemdruck beaufschlagt wird, sodass der Bauteil beginnend vom zweiten Um-
schaltzeitpunkt (Tyz) in Bewegungsrichtung (31, 31") mit gegeniiber der Sollgeschwindig-
keit abnehmender Bewegungsgeschwindigkeit in die anzufahrende Endlage bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass uber die Steuereinrichtung
(116) oder die Uibergeordnete Steuerung die Anzahl und/oder die Dauer (tscw) der Schalt-
impulse fest vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass von der Steuereinrichtung
(116) mit Eintreffen des Bauteils in seiner anzufahrenden Endlage innerhalb der festgeleg-
ten Bewegungszeit (tsson > taist) Zum Zeitpunkt (T, bzw. Tgg) ein Nachschaltsignal (Sys) er-
zeugt und dem Schaltventil (109; 133, 134) aufgeschaltet sowie von diesem die Druck-
kammer (107, 108) Uber eine Zeitspanne (ta) mit Systemdruck angesteuert wird, sodass
der Bauteil in Bewegungsrichtung (31, 31') mit Systemdruck beaufschiagt und mit einer
Haltekraft in der Endlage gehaiten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass von einer Uberwachungsein-
richtung (132) der Steuereinrichtung (116) bei einer Regelabweichung (e = tason - taist) ZWi-
schen der festgelegten Bewegungszeit (tgsq) und ermittelten Bewegungszeit (tgis), zum
theoretischen Endzeitpunkt (Tteg) der festgelegten Bewegungszeit (tgson) ein Uberwa-
chungssignal (Sy) und nach Ablauf einer von der Steuereinrichtung (116) festgelegten ers-
ten Zeitspanne ein Nachschaltsignal (Sys) ausgelost wird, welches dem Schaltventil (109;
133, 134) aufgeschaltet sowie von diesem die Druckkammer (107, 108) lber eine Zeit-
spanne (ta) mit Systemdruck angesteuert wird, sodass der Bauteil bis zum sicheren Errei-
chen seiner Endlage in Bewegungsrichtung (31, 31') mit Systemdruck beaufschlagt und mit
einer Haltekraft in der Endlage gehalten wird.
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Fluidisch betatigter Antrieb (100) zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, mit relativ zueinander verstellbaren Bauteilen, insbesondere eines Hubzy-
linders (101) und eines Stellkolbens (104), bei dem von einer Steuereinrichtung (116) zu-
mindest ein Schaltventil (109; 133, 134) wahrend der Bewegung eines Bauteiles von der
einen Endlage in die andere Endlage innerhalb einer Steuerungsdauer (tsp) zwischen zwei
zeitlich aufeinander folgenden Umschaltzeitpunkten (Tyz1, Tuzz) derart betétigbar ist, dass
der Bauteil auf eine Sollgeschwindigkeit beschleunigt wird, und danach innerhalb einer
Zeitspanne (tgs) gepulst betatigbar ist, sodass der Bauteil eine Endlage sanft anféhr,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Steuereinrichtung (116) ein Sollwert der Bewe-
gungszeit (tsson) flr die Bewegung des Bauteils von der einen Endlage in die andere End-
lage festlegbar und ausschlieRlich in den vom bewegbaren Bauteil anzufahrenden Endla-
gen angeordneten, ortsfesten Sensoren (119, 120) ein Istwert der Bewegungszeit (i) er-
fassbar ist und dass die Steuereinrichtung (116) zum sanften Anfahren der Endlage eine
aus einem Soll-Ist-Vergleich zwischen der festgelegten Bewegungszeit (tgsoi) und der er-
mittelten Bewegungszeit (tsi;) wenigstens einen Umschaltzeitpunkt (Tyzs, Tuzz) des Schalt-
ventils (109; 133, 134) berechnende Reglereinheit (127) aufweist und das Schaltventil
(109; 133, 134) zur Einstellung der durch die Umschaltzeitpunkte (Tyz1, Tuzz) vorgegebe-

‘nen Steuerungsdauer (tsp) durch Anderung des Umschaltzeitpunktes (Tuz1, Tuzz) fir die auf

die vorangegangene Bewegungsphase des Bauteils in dieselbe Bewegungsrichtung (31,
31"} nachfolgende Bewegungsphase vorgesehen ist. -

Antrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (116) zu-
sétzlich eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung (131) zur Einstellung der Anzahl und/oder

der Dauer (tscu) der Schaltimpulse oder Ausgabe einer Fehlermeldung aufweist.

Antrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 'Ste'uereinrichtung (116)
und/oder das wenigstens eine Schaltventil (109; 133, 134) auf einen der Bauteile aufge-
baut oder in einem der Bauteile integriert angeordnet ist.

Antrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Endlagen
durch Veranderung der Position eines Festanschlages (102, 103) und/oder einer Steuer-
leiste (25, 26) und eines dieser zugeordneten Sensors (119, 120) einstellbar ist.

Hiezu 9 Blatt Zeichnungen
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