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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Elektropresse, die einen elek-
trisch betatigten Pressenstofel, zumindest einen Weg-
aufnehmer zum Erfassen von Positionen des Weges
des Pressenstofllels wahrend seines Arbeitshubes, zu-
mindest einen Kraftaufnehmer zum Erfassen von durch
den Pressenstofiel wahrend des Arbeitshubes auf zu
bearbeitende Werkstiicke aufgebrachter Prel3kraft, so-
wie eine Steuerung umfalt, die den Arbeitshub bezlg-
lich Weg und PreRkraft steuert, mit den Schritten:

a) Verfahren des PressenstdRels in seine Aus-
gangsposition,

b) Absenken des Pressenstofiels auf die zu bear-
beitenden Werkstlicke und Messen der Prel3kraft,

c) Erkennen des PreRbeginns anhand eines Anstie-
ges der PreRkraft,

d) weiteres Absenken des PressenstdRels zur
Durchfiihrung des PreRvorganges und Uberwa-
chung der aufgebrachten PreRkraft, sowie

e) Abstoppen des Pressenstdlels, wenn dieser ei-
ne voreingestellte Flige- oder Endposition erreicht
hat.

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der US 5,483
874 Al bekannt.
[0003] Das bekannte Verfahren wird auf einer Elek-

tropresse durchgefiihrt, die einen von einem Elektromo-
tor angetriebenen Spindeltrieb umfallt. Die Gewinde-
spindel des Spindeltriebes ist drehbar, aber axial unver-
schieblich gelagert, wahrend die Spindelmutter unver-
drehbar, aber axial verschieblich gelagert und mit dem
PressenstdRel verbunden ist.

[0004] Die Elektropresse weist Wegaufnehmer sowie
Kraftaufnehmer auf, um den Verlauf der PreRkraft iber
dem Weg des PressensttfRels wahrend seines Arbeits-
hubes zu erfassen und an eine Steuerung zu melden,
die anhand dieser Informationen den Arbeitshub steu-
ert.

[0005] Zu Beginn eines PreRvorganges wird der
Pressenstofel in seine Ausgangsposition oberhalb des
Werkstlickes gefahren und dann auf das oder die zu be-
arbeitenden Werkstiicke abgesenkt. Wéahrend dieses
Absenkens wird die PreRRkraft gemessen und anhand
eines Anstieges dieser PrelRkraft erkannt, dafl der
PreRRvorgang beginnt, woraufhin die Absenkgeschwin-
digkeit des PressenstoRels verringert wird.

[0006] Wahrend des nun folgenden Pre3vorganges
wird der Pressenstolel weiter abgesenkt, wobei die auf-
gebrachte Prel3kraft daraufhin Uberwacht wird, ob sie
wahrend des Prefdvorganges konstant bleibt. Ferner
wird der Weg des Pressenstolels weiterhin iberwacht,
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um das Erreichen einer dort Endposition genannten Fi-
geposition zu erkennen, in der sich der Pressensttiel
im wesentlichen nicht weiter absenkt. Wenn diese End-
position erreicht wurde, wird der Pressenstof3el zuruick-
gefahren.

[0007] Sollte die Endposition nicht erreicht werden
oder aber wahrend des PreRRvorganges kein konstanter
PreRdruck aufgewendet werden, so wird der PreRvor-
gang abgebrochen.

[0008] Es hat sich nun gezeigt, dal es bei einem der-
artigen Verfahren mdglich ist, daR in Abhangigkeit von
Toleranzen der zu bearbeitenden Werkstiicke manch-
mal eine zu hohe und manchmal auch eine zu niedrige
PreRkraft aufgebracht wird, so dall die Werkstiicke teil-
weise nicht richtig verfligt werden und teilweise durch
eine zu hohe PrefRkraft beschadigt werden.

[0009] Um die Werkstiicke schonend und reprodu-
zierbar zu bearbeiten, missen diese daher sehr enge
Toleranzen aufweisen, werden diese Toleranzen Uber-
oder unterschritten, so bricht das bekannte Verfahren
den PrelRvorgang ab, weil die Endposition nicht erreicht
wird und/oder die PreRkraft nicht konstant ist, was zu
unndétigem Ausschufd fiihren kann.

[0010] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, das eingangs genannte Verfahren
derart weiterzubilden, daf} eine schonende Bearbeitung
auch von grober tolerierten Teilen méglich wird, um so
unndtigen Ausschuf zu vermeiden bzw. den Ausschuf®
zu verringern.

[0011] Bei dem eingangs genannten Verfahren wird
diese Aufgabe erfindungsgeman dadurch geldst, daf’ in
Abhangigkeit von dem Verlauf der PreRkraft ber dem
Weg des Pressenstdfiels Parameter dynamisch ange-
paldt werden, die einen erfolgreichen Verlauf und/oder
Abschlul} des Pref3vorganges anzeigen.

[0012] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird auf diese Weise vollkommen geldst.

[0013] Die Erfinder der vorliegenden Anmeldung ha-
ben namlich erkannt, dal} der hohe Ausschuf} bei dem
bekannten Verfahren insbesondere darauf zuriickzu-
fuhren ist, dal® zwar der Beginn des PreRvorganges dy-
namisch erfal®t wird, nicht aber der AbschluR des
PreRvorganges. Im Stand der Technik wird hier eine fe-
ste Endoosition vorgegeben, deren Erreichen oder
Nichterreichen tber den Erfolg des Prel3vorganges ent-
scheidet. Weiterhin wird wahrend des Preflvorganges
eine konstante Preflkraft gefordert, wobei eine Abwei-
chung von dieser konstanten PreRkraft ebenfalls als
Ausschull gewertet wird.

[0014] Fir den erfolgreichen AbschluR eines
PrelRvorganges ist jedoch nicht so sehr der Beginn des
PreRvorganges sondern vielmehr der Verlauf des
PreRvcrganges iber dem Weg des Pressenstofels so-
wie die Lage des Fligepunktes und die im Flgepunkt
aufgebrachte PrefRkraft entscheidend.

[0015] Durch das neue Verfahren wird jetzt eine intel-
ligente Montage auch von gréber tolerierten Werkstlk-
ken mdglich, da die fur das Ergebnis des Pre3vorgan-
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ges entscheidenden Parameter aus dem Verlauf der
PrelRkraft wahrend des Arbeitshubes des Pressensto-
Rels dynamisch abgeleitet und angepal3t werden. An-
hand dieser Parameter kann dann nach AbschluR eines
PreRvorganges eine Aussage dariiber getroffen wer-
den, ob der PreRvorgang erfolgreich war und vorgege-
benen Prifwerten entspricht.

[0016] Dabei ist es insbesondere bevorzugt, wenn in
Abhangigkeit von der Position des Pressensttfel bei
PrelRbeginn die Endposition dynamisch angepalf3t wird.
[0017] Hier ist von Vorteil, dall im einfachsten Falle
die Endposition um denselben Betrag verschoben wird,
um den sich der Pre3beginn verschiebt. Hierzu wird z.
B. eine Musterkurve in der Steuerung gespeichert, wo-
beiimmer ein konstanter Abstand zwischen Pre3beginn
und Endposition angenommen und vorgegeben wird.
[0018] Andererseits ist es bevorzugt, wenn in Abhan-
gigkeit von einem starken Anstieg der Pref3kraft im Be-
reich der Endposition die Endposition dynamisch ange-
palt bzw. erkannt wird.

[0019] Hier ist von Vorteil, dal zusatzlich zu oder an-
stelle der groben Anpassung der Endposition in Abhan-
gigkeit von dem PreRRbeginn der direkte Fligepunkt er-
kannt wird, bei dem z.B. bei Verfligen von zwei Werk-
stlicken diese auf Block gepref3t wurden. In Abhangig-
keit von Toleranzen der Werkstlicke kann die Flge-
oder Endposition bei unterschiedlichen Werkstiicken
differieren, so daR die reine Bestimmung der Endposi-
tion aus dem Pref3beginn nicht so zuverlassig ist wie die
Ableitung der Fligeposition aus dem starken Anstieg der
PreRkraft. Hierzu kann z.B. permanent die Anderung
der Prel3kraft lber dem Weg oder auch tber der Zeit
Uberwacht werden, so da® durch Auswertung dieser
Steigung der Fiigepunkt in Echtzeit erkannt wird.
[0020] Weiter ist es bevorzugt, wenn in Abhangigkeit
von dem starken Anstieg der PreRkraft der PreRvorgang
dynmisch angepallt abgebrochen wird.

[0021] Hier ist von Vorteil, dal® nicht nur die Fligepo-
sition selbst sondern auch noch die in der Fligeposition
aufzubringende Pref3kraft dynamisch in Abhé&ngigkeit
von den Toleranzen der Werkstlicke angepal3t wird. In
Abhangigkeit von den Toleranzen der Werkstucke ist es
namlich moglich, dal® zu Beginn des eigentlichen Flige-
vorganges einmal eine relativ geringe Pref3kraft aufge-
wendet wurde, wahrend bei anders tolerierten Werk-
stlicken bereits eine sehr hohe PreRkraft erforderlich ist,
um die Werkstiicke Giberhaupt in Fligeposition auf Block
zu pressen. Um diese Toleranzen auszugleichen, wird
jetzt nicht eine hohe, zu erreichende PreRkraft vorgege-
ben, die zwar bei allen vorkommenden Toleranzen aus-
reicht, aber in vielen Féllen viel zu hoch ist. Vielmehr
wird der PreRvorgang in Abhéngigkeit von der Stei-
gungsanderung bei dem Prel3kraftverlauf dynamisch
beendet, sobald die Werkstlicke in Fugeposition ge-
langt sind.

[0022] Bei dem insoweit beschriebenen Verfahren
wird also der Parameter "Flige- oder Endposition" an-
hand der Position des Pressenstéels bei PreRbeginn,
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dem starken Anstieg der PreRRkraft bei Erreichen der Fii-
geposition sowie ggf. dem aktuellen Wert der Prel3kraft
bei Erreichen der Fligeposition dynamisch angepaft,
wodurch die Auswirkung von Toleranzen der Werkstiik-
ke deutlich verringert wird, so daR insgesamt der Aus-
schul gegeniiber dem aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren stark zurtickgeht.

[0023] Weiter ist es jedoch noch bevorzugt, wenn der
Verlauf der Pref3kraft iber dem Weg des Pressensto-
Rels auf Einhaltung bestimmter Parameterséatze lber-
wacht wird, wobei die Parameterséatze in Abhangigkeit
von der Position des PressenstdRels bei Preflbeginn
dynamisch angepal3t werden.

[0024] Gegenuberdem bisher beschriebenen Verfah-
ren ist hier weiter von Vorteil, dal in Abhangigkeit von
dem Einsatz des Pressens nicht nur die Fligeposition
sondern weitere Zwischenpositionen Uberwacht wer-
den, zu denen die PreRkraft innerhalb bestimmter Be-
reiche liegen muB. So ist es z.B. zu beobachten, dal
beim Verfiigen von Teilen die Prefl3kraft eine bestimmte
Uberhéhung aufweist, wenn der PressenstolRel seit
PreRbeginn eine bestimmte Wegstrecke zurtickgelegt
hat und aus der Haft- Gleitreibung wird. Derartige cha-
rakteristische Kurvenverlaufe kdnnen durch Parameter-
satze beschrieben werden, die ein sogenanntes Fen-
ster definieren, durch das die Kurve des Verlaufes der
PreRkraft iber dem Weg hindurchgehen muf3, damit
das Ergebnis des PrelRvorganges zufriedenstellend ist.
Wird eines dieser Fenster nicht entsprechend durchlau-
fen, so kann bereits relativ friih entschieden werden,
dal} dieser Prefvorgang nicht mehr erfolgreich abge-
schlossen werden kann, so daR er sofort abgebrochen
wird. Durch diesen vorzeitigen Abbruch kann eine Be-
schadigung der Elektropresse selbst oder aber auch ei-
ne Zerstdérung der Werkstlcke verhindert werden, die
ggf. nur falsch zusammengebaut wurden, so daf} eine
erneute Ausrichtung der Werkstiicke noch ein erfolgrei-
ches Verfligen ermdglicht, wodurch also der Ausschuf}
weiter zurtickgeht.

[0025] Es sei noch erwahnt, daR die Uberwachungs-
fenster in Abhangigkeit von dem PreRRbeginn lediglich
verschoben werden miissen, damit unterschiedlich to-
lerierte Teile erfalt werden kdnnen. Dabei ist es zum
einen mdglich, die Fenster langs der Weg-Achse zu ver-
schieben, wobei andererseits aber auch eine Verschie-
bung langs der Prelkraft-Achse moglich ist.

[0026] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Parame-
tersatze durch Bearbeitung und Vermessung von Mu-
ster-Werkstucken ermittelt werden.

[0027] Hier ist von Vorteil, daR durch die Bearbeitung
und Durchschnittswertbildung bei mehreren Werkstlk-
ken zuverlassige Parametersatze oder Fenster festge-
legt werden kdnnen, die fir die Qualitédtskontrolle des
PreRvorganges wichtig sind. So kann in den Parame-
tersatzen z.B. eine zuldssige Abweichung bezlglich
PreRkraft oder -weg vorgegeben werden, wobei Werk-
stlicke, bei denen die Fenster nicht durchlaufen werden,
als Ausschul® ausgesondert werden.
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[0028] Dabei ist es bevorzugt, wenn zumindest wah-
rend der Bearbeitung von Muster-Werkstliicken der
PreRRkraftverlauf in Echtzeit auf einem Bildschirm ange-
zeigt wird.

[0029] Hier ist von Vorteil, dal sich auf einfache Wei-
se wahrend des sogenannten Teach-in-Verfahrens be-
reits der Verlauf der Prel3kraft beobachten lalt, so dal’
bereits jetzt entsprechende Fenster vorgegeben wer-
den koénnen, die dann bei der Bearbeitung von weiteren
Muster-Werkstiicken Uberprift bzw. noch verandert
werden kdnnen. Diese moglichst genaue Erfassung der
Parameterséatze oder Fenster ermdglicht eine gute Kon-
trolle des eigentlichen PreRvorganges an zur Weiterver-
arbeitung bestimmten Werkstiicken, so daf} deren Aus-
schuf’ deutlich verringert werden kann.

[0030] SchlieBlichistes noch bevorzugt, wenn zumin-
destwahrend der Bearbeitung von Muster-Werkstlicken
die aufgebrachte PreRkraft Uber ein elektronisches
Handrad verandert wird.

[0031] Hier ist von Vorteil, daf3 sich die erforderliche
Prel3kraft auf einfache und sehr genaue Weise ermitteln
und vorgeben 1aRt, weil sich nicht nur der Arbeitshub,
also der Weg des PressenstoRels sondern dariiber hin-
aus auch die insbesondere in der Fligeposition aufge-
brachte PreRRkraft von Hand einstellen l1alt. Auf diese
Weise kann verhindert werden, daf® eine zu hohe
PreRkraft vorgegeben wird, wodurch trotz der oben be-
schriebenen erfindungsgemaflen MalRnahmen noch ei-
ne Zerstérung von entsprechend tolerierten Werkstuik-
ken mdéglich wére.

[0032] Mit anderen Worten, durch den Einsatz eines
elektronischen Handrades zur Einstellung der Prel3kraft
sowie durch die in Echtzeit zu beobachtenden
PreRkraft-Weg-Kurven kénnen optimale Parametersat-
ze mit Hilfe von Muster-Werkstiicken ermittelt werden,
die auch bei gréber tolerierten Werkstlicken noch ein
schonendes und zuverlassiges Verfligen bzw. Bearbei-
ten ermdglichen. Die dynamische Veranderung dieser
Parametersatze in Abhéngigkeit von dem aktuellen
PrelRkraftverlauf bei der Bearbeitung von Werkstiicken
ermdglicht zum einen eine Verringerung des Ausschus-
ses durch optimal eingestellte Pref3kraft und Fligeposi-
tion sowie zum anderen ein rechtzeitiges Erkennen von
fehlschlagenden Preflvorgdngen, wie es oben bereits
beschrieben wurde.

[0033] Weitere Vorteile ergeben sich aus der Be-
schreibung und der beigefligten Zeichnung.

[0034] Es versteht sich, dal die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkma-
le nicht nurin den jeweils angegebenen Kombinationen,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.

[0035] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der beigefligten Zeichnung dargestellt und wird in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei-
gen:
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ein schematisches Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemal zu betreibenden Elektropresse;
und

Fig. 1

Fig. 2 einen beispielhaften Verlauf der Prefkraft
Uber dem Weg des Pressenstolels, wie er bei

der Elektropresse aus Fig. 1 gemessen wurde.

[0036] InFig. 1istallgemein mit 10 eine Elektropresse
bezeichnet, die Uber eine bei 11 angedeutete Steuerung
betrieben wird. Mit der Steuerung 11 sind ein Bildschirm
12, ein Keyboard 14 sowie ein elektronisches Handrad
15 verbunden.

[0037] Ferner ist eine Schnittstelle 16 der Elektro-
presse 10 mit der Steuerung 11 verbunden, wodurch ei-
ne Steuerung und Kontrolle der PrelRvorgange mdéglich
wird, wie dies nachstehend noch beschrieben wird.
[0038] Die Elektropresse 10 weist einen Elektromotor
17 auf, der an einem Gehause 18 montiert ist. Aus dem
Gehéduse 18 ragt unten ein schematisch angedeuteter
Pressenstofliei 19 hervor, der tiber den Elektromotor 17
betatige wird.

[0039] Unterhalb der Elektropresse 10 sind schema-
tisch zwei Werkstlicke 21 und 22 angedeutet, die durch
die Elektropresse 10 miteinander verfiigt werden sollen,
wozu der Pressenstdfiel 19 einen bei 23 angedeuteten
Arbeitshub durchfiihrt.

[0040] Der dabei auftretende Verlauf der PreRkraft
Uber dem Weg wird in Echtzeit als Kurve 24 auf dem
Bildschirm 12 angezeigt, wozu ein Wegaufnehmer 25
sowie ein Kraftaufnehmer 26 in der Elektropresse 10
vorgesehen sind.

[0041] Inderin Fig. 1 gezeigten Stellung befindet sich
der Pressenstoflel 19 in seiner Ausgangsposition 27.
Wenn der PressenstdRel 19 in Fig. 1 weiter nach unten
gefahren wird, so gelangt er bei Pref3beginn 28 in Kon-
takt mit den Werkstiicken 21 und 22, die er dann wah-
rend des weiteren Verlaufes seines Arbeitshubes 23 auf
Block prel3t, was in seiner Fligeposition 29 der Fall ist.
Danach wird der PressenstoRel 19 wieder in seine Aus-
gangsposition 27 zuriickgefahren.

[0042] In Fig. 2 sind beispielhaft zwei Kurven 24, 24'
fiir den Verlauf der PreR3kraft iber dem Weg dargestellt,
wobei die Kurve 24 eine anhand von Muster-Werkstuk-
ken ermittelte Vergleichskurve sein soll. In seiner Posi-
tion Sg hat der PressenstéRel 19 die Position erreicht,
in der der PreRBvorgang beginnt, er muf} also Kraft auf-
wenden, um die Werkstlicke 21, 22 miteinander zu ver-
fugen. Zunachst ist ein Kraftanstieg zu beobachten, bis
nach einer Uberhdhung 31, bei der aus Haft- Gleitrei-
bung wird, die PreRkraft bei weiterem Fortschreiten des
Arbeitshubes zunachst wieder nachlalt, um dann so
weit wieder anzusteigen, bis sie bei Erreichen der Fu-
geposition Sg eine Kraft Fg erreicht hat. Die Pref3kraft F
steigt jetzt steil an, bis der PrelRvorgang abgebrochen
und der StéRel 19 zuriickgefahren wird.

[0043] Die Steuerung 11 Uberwacht permanent den
Anstieg der Pref3kraft und erkennt im Punkt Fg jetzt eine
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starke Anderung der Steigung dF/ds bzw. dF/dt, wo-
durch das Erreichen des Figepunktes erkannt wird. Da
der Anstieg nicht in beliebig kurzer Zeit erfallt werden
kann, ergibt sich eine gewisse Uberhéhung AF der Kraft
auf F,,, die jedoch keine Schaden an den Werkstiicken
hervorruft.

[0044] Der Verlaufder Kurve 24 ist ebenfalls entschei-
dend fiir das Ergebnis des Pref3vorganges, so daf} die
Steuerung 11 eine ganze Reihe von Parameter auf Ein-
haltung iberwacht. Zu diesen Parametern zahlt die Fi-
geposition S sowie die PreRkraft F. Wird z.B. die Fi-
geposition Sg nicht erreicht, so war der Preflvorgang
nicht erfolgreich. Da eine derartige Abweichung jedoch
nicht unbedingt einen fehlschlagenden Prefl3vorgang
anzeigen muf} sondern darauf zurlickzufihren sein
kann, dal die zu verfligenden Teile unterschiedlich to-
leriert sind, werden die Uberwachten Parameter jetzt an-
hand des Verlaufes der Kurve 24 dynamisch angepalt.
[0045] In einem ersten Schritt wird der Einsatz des
PrefRvorganges, also die Position 28 Gberwacht. Bei der
Kurve 24' setzt die Prel3kraft sehr viel spater ein, erst
zur Position Sg'. Folglich wird im einfachsten Falle um
genau diesen Versatz auch der Fligepunkt Sg' in dem
Satz der Uberwachungsparameter verandert, wie dies
in Fig. 2 angedeutet ist.

[0046] Ferner ist zu erkennen, dal’ die Kurve 24' bei
Erreichen des Flgepunktes Sg' eine geringere
Pref3kraft aufweist, ndmlich die PreRkraft Fg'. Wiirde
jetzt die Steuerung 11 den PreRRvorgang erst bei Errei-
chen der Kraft F, abbrechen, so wiirde eine unnétig ho-
he Kraft aufgewendet, was aus schon erwahnten Grin-
den unerwiinscht ist. Die Steuerung 11 erkennt jedoch
wieder den steilen Anstieg der Kraft und bricht den
PreRvcrgang sofort ab, so daft die Kraft nur auf den Wert
F,' ansteigen kann.

[0047] Mit anderen Worten bedeutet dies, dal die
Kurve 24" in Fig. 2 lediglich nach rechts und nach unten
verschoben ist, was durch die Punkte Sg' sowie dF/ds
von der Steuerung erkannt wurde, die daraufhin den Pa-
rameter Sg' dynamisch anpal3t bzw. den PreRvorgang
beendet.

[0048] Nun sind jedoch nicht nur der Beginn und der
Abschlul® des PreRvorganges fiir ein erfolgreiches Er-
gebnis verantwortlich, vielmehr spielt auch der Verlauf
der Prel3kraft wahrend des Arbeitshubes eine grofRRe
Rolle. So ist z.B. die Uberhdhung 31 ein Anzeichen da-
fur, dal das Werkstiick 21 vollstandig in das Werkstiick
22 eingepref’t wurde, weil namlich fir den weiteren
PreRvorgang zunéachst eine geringere Kraft erforderlich
ist, nachdem dieses Einfiigen erfolgte. Um diese Uber-
héhung 31 zu Uberwachen, wird ein weiterer Parame-
tersatz W verwendet, der in Fig. 2 durch ein Fenster 32
angedeutet ist. Voraussetzung fiir einen erfolgreichen
PrelRvorgang ist damit weiter, daf die Kurve 24 das Fen-
ster 32 durchl&uft und dabei eine Uberhéhung 31 zeigt.
Die Kurve kann dabei eine beliebige Lage in dem Fen-
ster 32 aufweisen.

[0049] Es ist nun jedoch zu erkennen, dal® die Kurve
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24' das Fenster 32 Uiberhaupt nicht durchlauft, so da®
an sich der Prel3vorgang 24' als nicht erfolgreich zu wer-
ten ware. Die Tatsache, daf} die Kurve 24' das Fenster
32 nicht schneidet, liegt jedoch daran, daR durch die To-
lerierung der Werkstlicke der Pref3beginn 28' und damit
die gesamte Kurve 24'in Fig. 2 nach rechts verschoben
wurden. Da die Steuerung dies anhand der Verschie-
bung des Punktes Sg nach Sg' erkennt, wird ein dyna-
misch angepaldter Parametersatz W' erzeugt, der durch
ein Fenster 34 angedeutet ist, das gegeniiber dem Fen-
ster 32 um einen Betrag 35 nach rechts verschoben
wurde. Sofern die Kurve 24' jetzt das Fenster 34 durch-
lauft, wird der PreRvorgang als erfolgreich bewertet.
[0050] Selbstverstandlich kénnen diverse derartige
Fenster 32, 34 Uber die Kurve 24 gelegt werden, um ver-
schiedene Abschnitte des Prel3vorganges zu lberwa-
chen. Die Zahl und Lage der Fenster hangt dabei von
den zu verfiigenden Werkstiicken 21, 22 ab.

[0051] Das bedeutet jedoch, daB fur unterschiedliche
Arten von Werkstiicken 21, 22 eine neue Musterkurve
24 sowie neue Fenster 32, 34 ermittelt werden miissen.
[0052] Hierzu werden Muster-Werkstlicke verfligt,
wozu mittels des elektronischen Handrades 15 nicht nur
der Arbeitshub 28 der Elektropresse 10 sondern insbe-
sondere die PreRkraft F des PressenstéfRels 19 einge-
stellt wird. Der aktuelle Verlauf der PreRkraft wird in
Echtzeit auf dem Bildschirm 12 dargestellt, so da® der
Einrichter, der eine neue Kurve 24 aufnimmt, die
PreRkraft anhand des elektronischen Handrades 15 fein
einstellen und das Ergebnis unmittelbar auf dem Bild-
schirm 12 Gberpriifen kann. Auf dem Bildschirm 12 sind
dann auch Fenster 32, 34 einstellbar. Jetzt werden neue
Muster-Werkstlicke verpreRt, wobei der aktuelle
PreRkraftverlauf wieder auf dem Bildschirm 12 darge-
stellt wird und gleichzeitig die Lage der Fenster 32, 34
Uberprift werden kann. Nachdem eine gréfRere Anzahl
von Muster-Werkstlicken so verpref3t wurde, stehen
entsprechende Parametersatze zur Verfligung, die Fen-
ster 32, 34 sowie die Positionen Sg zu PrelRbeginn 28
sowie Sg am Ende des PreRvorganges umfassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Elektropresse (10),
die einen elektrisch betatigten PressenstoRel (19) ,
zumindest einen Wegaufnehmer (25) zum Erfassen
von Positionen (Sg, Sg) des Weges des Pressen-
stoRels (19) wahrend seines Arbeitshubes (23), zu-
mindest einen Kraftaufnehmer (26) zum Erfassen
von durch den PressenstdfRel (19) wahrend des Ar-
beitshubes (23) auf zu bearbeitende Werkstiicke
(21, 22) aufgebrachter PreRkraft (F), sowie eine
Steuerung (11) umfaf3t, die den Arbeitshub (23) be-
zuglich Weg (s) und Pref3kraft (F) steuert, mit den
Schritten:

a) Verfahren des PressenstéRels (19) in seine
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Ausgangsposition (27),

b) Absenken des PressenstdRels (19) auf die
zu bearbeitenden Werkstlicke (21, 22) und
Messen der Prel3kraft (F),

c) Erkennen des Preflbeginns (28, Sg) anhand
eines Anstieges der Prel3kraft (F),

d) weiteres Absenken des Pressenstofels (19)
zur Durchfihrung des PreRvorganges und
Uberwachung der aufgebrachten PreRkraft (F),
sowie

e) Abstoppen des Pressenstdflels (19), wenn
dieser eine voreingestellte Filige- oder Endpo-
sition (29, Sg) erreicht hat,

dadurch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit
von dem Verlauf (24) der Prel3kraft (F) Gber dem
Weg (s) des Pressenstdlels (19) Parameter (W)
dynamisch angepalt werden, die einen erfolgrei-
chen Verlauf und/oder Abschluf} des Prefvorgan-
ges anzeigen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in Abhangigkeit von der Position des
Pressenstofels (19) bei PreRbeginn (28, Sg) die
Endposition (29, Sg) dynamisch angepal3t wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in Abhangigkeit von einem star-
ken Anstieg der Prel3kraft (F) im Bereich der End-
position (29, Sg) die Endposition (29, Sg) dyna-
misch angepal’t wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in Abhangigkeit von dem starken An-
stieg der PreRkraft (F,) der Prelvorgang dyna-
misch angepalt abgebrochen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daR der Verlauf (24) der
PreRkraft (11) Gber dem Weg (s) des Pressensto-
Rels (19) auf Einhaltung bestimmter Parameterséat-
ze (W, 32, 34) uberwacht wird, wobei die Parame-
tersatze (W, 32, 34) in Abhangigkeit von der Positi-
on des Pressenscofiels (19) bei PreRbeginn (28,
Sg) dynamisch angepalt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Parametersatze (W, 32, 34)
durch Bearbeitung und Vermessung von Muster-
Werkstlcken ermittel werden.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest wahrend der Bearbeitung
von Muster-Werkstlicken der PreRkraftverlauf (24)
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in Echtzeit auf einem Bildschirm (12) angezeigt
wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, da zumindest wahrend der Bear-
beitung von Muster-Werkstlicken die aufgebrachte
PreRkraft (F) Uber ein elektronisches Handrad (15)
verandert wird.

Claims

A method for operating an electric press (10) com-
prising an electrically actuated press ram (19), at
least one displacement sensor (25) for sensing po-
sitions (Sg, S¢) of the displacement of the press ram
(19) during its working stroke (23), at least one force
sensor (26) for sensing compressive force (F) ap-
plied by the press ram (19) during the working
stroke (23) onto workpieces (21, 22) to be proc-
essed, and a control system (11) controlling the
working stroke (23) in terms of displacement(s) and
compressive force (F), comprising the steps of:

a) displacing the press ram (19) into its initial
position (27);

b) lowering the press ram (19) onto the work-
pieces (21, 22) to be processed, and measuring
the compressive force (F);

c) detecting the onset of pressing (28, Sg)
based on a rise in the compressive force (F);

d) further lowering the press ram (19) to per-
form the pressing operation, and monitoring the
compressive force (F) being applied; and

e) halting the press ram (19) when the latter has
reached a preset joining or end position (29,
Se);

characterized in that parameters which indicate a
successful course and/or completion of the press-
ing operation are dynamically adapted as a function
of the profile (24) of the compressive force (F) ver-
sus the displacement(s) of the press ram (19).

The method of claim 1, characterized in that the
end position (29, Sg) is adapted dynamically as a
function of the position of the press ram (19) at the
onset of pressing.

The method of claim 1 or 2, characterized in that
the end position (29, Sg) is dynamically adapted as
a function of a sharp rise in the compressive force
(F) in the region of the end position (29, Sg).
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4. The method of claim 3, characterized in the press-
ing operation is terminated in dynamically adapted
fashion as a function of the sharp rise in compres-
sive force (F).

5. The method of any of claims 1 - 4, characterized
in that the profile (24) of the compressive force (11)
versus the displacement(s) of the press ram (19) is
monitored to determine wether certain sets of pa-
rameters (W, 32, 34) are being observed, the sets
of parameters (W, 32, 34) being dynamically adapt-
ed as a function of the position of the press ram (19)
at the onset of pressing (28, Sg).

6. The method of claim 5, characterized in that the
sets of parameters (W, 32, 34) are determined by
processing and measuring sample workpieces.

7. The method of claim 6, characterized in that at
least during the processing of sample workpieces,
the compressive force profile (24) is displayed on a
screen (12) in real time.

8. The method of claim 6 or 7, characterized in that
at least during the processing of sample workpiec-
es, the applied compressive force (F) is modified
via an electronic handwheel (15).

Revendications

1. Procédé d'exploitation d'une presse électrique (10)
qui comporte un coulisseau de presse (19) actionné
électriquement, au moins un capteur de course (25)
pour détecter des positions (Sg, Sg) de la course du
coulisseau de presse (19) dans sa course de travail
(23), au moins un capteur de force (26) pour détec-
ter la force de compression (F) appliquée par le cou-
lisseau de presse (19) pendant la course de travail
(23), sur les piéces a usiner (21, 22), ainsi qu'une
commande (11) qui commande la course de travail
(23), respectivement la course (s) et la force de
compression (F), comportant les étapes suivantes :

a) déplacement du coulisseau de presse (19)
dans sa position initiale (27),

b) abaissement du coulisseau de presse (19)
sur les piéces a usiner (21, 22) et mesure de la
force de compression (F),

c) détection du début de compression (28, Sg)
al'aide d'une augmentation de la force de com-
pression (F),

d) poursuite de I'abaissement du coulisseau de
presse (19) pour exécuter I'opération de com-
pression et contrdle de la force de compression

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

(F) appliquée, ainsi que

e) arrét du coulisseau de presse (19), lorsque
celui-ci a atteint une position d'assemblage ou
position terminale (29, Sg),

caractérisé en ce qu'en fonction de la variation
(24) de la force de compression (F) sur la course
(s) du coulisseau de presse (19), des parametres
(W) sont adaptés dynamiquement, qui indiquent un
déroulement correct et/ou I'achévement de I'opéra-
tion de compression.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la position terminale (29, Sg) est adaptée
dynamiquement en fonction de la position du cou-
lisseau de presse (19) en début de compression
(28, Sp).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la position terminale (29, Sg) est adaptée
dynamiquement en fonction d'une forte augmenta-
tion de la force de compression (F) dans la zone de
la position terminale (29, Sg).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que |'opération de compression est interrompue,
de maniére adaptée dynamiquement, en fonction
de la forte augmentation de la force de compression

(F).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que la variation (24) de la force de
compression (F) sur la course (s) du coulisseau de
presse (19) est surveillée quant au respect de jeux
de parametres déterminés (W 32, 34), les jeux de
parameétres (W 32, 34) étant adaptés dynamique-
ment en fonction de la position du coulisseau de
presse (19) en début de compression (28, Sg).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les jeux de paramétres (W 32, 34) sont dé-
terminés par usinage et mesure de piéces échan-
tillons.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la variation (24) de la force de compression
est indiquée en temps réel sur un écran (12), au
moins pendant l'usinage de piéces échantillons.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que la force de compression (F) appliquée
est modifiée au moyen d'une roue manuelle élec-
tronique (15), au moins pendant l'usinage de piéces
échantillons.
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