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Verwendete Bauteile/Software

1 Verwendete Bauteile/Software
Typ/Name Version Software/Firmware Herstellungsdatum
Servo press kit YJKP general

Application software YJKP (GSAY-  |V1.3.3
A4-F0-24-1.3.3)

Firmware controller (CECC-X) V3.4.6
Firmware motor controller CMMP- |V4.0.1501.2.4
AS)

Tabelle 1.1: Verwendete Bauteile/Software
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Ubersicht

2 Ubersicht

Die Funktion des erweiterten Kraftbetriebs ist eine bestimmte Zielkraft zu erreichen. Sobald diese ansteht ohne
ein Grenzwert zu verletzen, gilt der Schritt als erfolgreich erfiillt.

Im Unterschied zum Kraftbetrieb wird eine parametrierbare Bremsrampe verwendet. Diese reduziert die Ein-
pressgeschwindigkeit (v_max) von 100 % auf 1%. Dadurch wird die Zielkraft praziser und schneller erreicht.

Folgende Eigenschaften weist der erweiterte Kraftbetrieb auf:

e Wird als Funktion im Sequenzer ausgewahilt.
e Esist ein Kraftaufbau und Kraftabbau moglich.
e Der erweiterte Kraftbetrieb kann mehrfach in einem Programm im Sequenzer verwendet werden.

/—= V_MaX e Oy

Kraft
Geschwindigkeit

1%V max 1--—————————-NQL

Zeit Zeit

e Esgibt die Limits maximale Position und maximale Kraft, die wahrend des gesamten erweiterten Kraft-
betriebs iberwacht werden.

e Es gibt die grafischen Darstellungen Kraft/Zeit [F/t] und Kraft/Weg [F/s] zur Analyse und Bewertung des
Prozess.

e Optional beinhaltet der erweiterte Kraftbetrieb das Fahrprofil Geschwindigkeitsumschaltung. Mit die-
sem kann die Prozesszeit optimiert werden.

o Diejeweiligen Geschwindigkeitslimits der Baugréfen gelten auch beim erweiterten Kraftbetrieb.
e Die maximale Dauer des erweiterten Kraftbetrieb betragt 50 s. Danach wird abgebrochen.
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3 Parametrierung
3.1 Einfliisse

Parametrierung

Bei der Parametrierung des erweitertem Kraftbetriebs miissen unterschiedlichen Einfliisse berticksichtigt wer-

den

*  Geschwindigkeit:
die Servopresse beschadigt werden.

*  Pressobjekt/Gestell:

Ist diese zu grof3, kann die Zielkraft (iberschritten und das Pressobjekt oder

Abhédngig von der Steifigkeit des Pressobjekts miissen die Parameter Kraft

Start Bremsung und die Geschwindigkeit angepasst werden.

o Zielkraft: Abhédngig von der Zielkraft miissen die Parameter Kraft Start Bremsung und
die Geschwindigkeit angepasst werden.
3.2 Pressparameter
e Zielkraft [N]: Die zu pressende Kraft.
*  Kraft Start Bremsung [N]: Die Kraft, ab der die Reduzierung der Geschwindigkeit beginnt.
s Geschw.[mm/s]: Die maximal mdégliche Geschwindigkeit beim Einpressvorgang.
FESTO
Step 1/4: Configure sequencer ?[;:.lﬁl;a’l\lfur:e
Actual position
L e e i
2 PM POSITION_MODE
3 |am_Aovroncemooe |
- Tare
:
6 Offset 0.00 N
7
8 I Record
Motion:
’ Absolute
- Relatve
1 =
12 Target force 500.00 N W Jog
13 Force start braking  |200.00 N .
iﬁ Velocity 4.00 mm/s
. Velocity 5.00 mm/s
Save Next
Program @ ?
Logout@
3.3 Grenzwerte

Wenn eines der Limits {iberschritten wird, wird entweder die eingestellte ,,Fehlerreaktion* ausgefiihrt oder abge-
brochen. Hinweis: Es wird empfohlen die "Fehlerreaktion" zu aktivieren, sollte dies in der Applikation moglich
sein!

e max. Position [mm]:
e max. Kraft [N]:

Wenn die Position (absolut) tiberschritten wird, wird abgebrochen.
Wenn die Kraft iberschritten wird, wird abgebrochen.

Baugrofie bis 0.8 kN bis 1.5 kN

bis 4 kN

bis 7 kN bis 12 kN bis 17 kN

Limit max. Kraft [kN] 0,84 1,575

7,35 12,6 17,85

Function

Advanced force mode -

M Record

Limits

Max. position 80.00 mm

Max. force 800.00 N

Save
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Parametrierung

3.4 Geschwindigkeitsumschaltung (optional)

Die Geschwindigkeitsumschaltung kann optional im erweiterten Kraftbetrieb aktiviert werden. Mit dieser kann
eine Zwischenposition (z.B. Position kurz vor dem Pressobjekt) mit einer hohen Geschwindigkeit (v_max_2) an-
gefahren werden. Ab dort wird auf die eingestellte Geschwindigkeit (v_max) abgebremst, ohne zu stoppen.

I‘ | Zwischenposition Zielkraft emreicht
| |
Erweiterter Kraftbeitreib |
]
Zielkraft — — — — — — — — - —— 2 —
Kraft Start Bremsung - — — — — — — — — - — — — — 5 ‘/‘- |
&= ! I |
S \ \
X | | |
Start erweiterter ‘ | |
Kraftbetrieb 'I } Lo
| |
v_max_2 | |
Anfahrt auf Position | Zeit |
vor Pressobjekt” | |
v_max_2 |
————————————— ~ Zwischenposition ! ‘
= | |
[
\ « = | |
«Geschw. reduzieren @2
2 | |
£
_____________ = 3 I | I
=
G | | |
= . ana® @
.Einpressvorgang o | | |
9 (G} | v_max |
¢ | |
Ende erweiterter . 5 '
IS — — — — —— Zielkraft erreicht } | ;
|
| |
— 0t g I l
Zeit

Mit diesem "Uberschleifen" der Geschwindigkeit kann die Zykluszeit gegeniiber einem separaten Positionier-
schritt verringert werden. Dies wird in den folgenden Diagrammen veranschaulicht:

Mit Geschwindigkeitsumschaltung: Zuischenposition ISR

|
Erweiterter Kraftbeitreib

v_max

Geschwindigkeit
;
IM

Zeit
Ohne Geschwindigkeitsumschaltung:

Zielkraft erreicht

Paositionsbetrieb- Erweiterter Kraftbetrieb

| |
— | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| v_max |
| |
| |
| |
|

Zeit

Geschwindigkeit
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Parametrierung

Parameter:
e Act Aktivierung der Geschwindigkeitsumschaltung
«  Zwischenposition[mm]: An der Position wird begonnen die Geschwindigkeit von v_max_2 auf
v_max zu reduziert.
s Anfahrtsgeschw.[mm/s]: Geschwindigkeit ab Beginn der Kraftregelung bis zur

Zwischenposition (v_max_2)

Velocity switch
Activate [ ]
Tan Middle position 16.00 mm
Approach velocity 30.00 mm/s

Vel

Lancel save Next

Hinweis: Erst beim Erreichen der Zwischenposition wird die Geschwindigkeit verringert.

Bei der Festlegung der Zwischenposition muss darauf geachtet werden, dass diese nicht zu nah oder auf dem
Pressobjekt ist. Sonst kann es bei einer zu hohen Anfahrtsgeschwindigkeit (v_max_2) zur Beschéddigung der
Presse und/oder des Bauteils kommen.
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Parametrierung

3.5 Verfahren zur Parametrierung

Abhédngig von den Einfliissen aus Abschnitt 3.1 miissen die Parameter Geschwindigkeit und Kraft Start Brem-
sungangepasst werden. Diese sind voneinander abhdngig. Zu Beginn der Parametrierung sollte fiir diese ein
niedriger Wert gewahlt und dann langsam erhdht werden. Wenn die Parameter zu weit erhoht werden, kann die
Zielkraft nicht mehr zuverldssig erreicht werden.

Durch verandern der Geschwindigkeit bei gleicher Kraft Start Bremsung verhalt sich der Pressvorgang wie folgt:

Geschw. 1

Zielkraft _— — 77_‘_777_‘_

Kraft Start Bremsung | — — — — ¢~ — T —

Geschw. 2

Geschwindigkeit
Kraft

1 % Geschw. 1

|
1 % Geschw. 2

Kraft Start Bremsung Zielkraft Zeit
Kraft

Falls die Geschwindigkeitzu grof} gewahlt wird, kann nicht mehr schnell genug abgebremst werden und bei Er-
reichen der Zielkraft ist die Geschwindigkeit grof3er als 1 % der eingestellten Geschwindigkeit.

Durch verandern der Kraft Start Bremsung bei gleicher Geschwindigkeitverhalt sich der Pressvorgang wie folgt:

Geschw.

Zielkraft
Kraft Start Bremsung 2

Kraft Start Bremsung 1

Geschwindigkeit
Kraft

1 % Geschw.

L 1
Kraft Start Bremsung 1 Kraft Start Bremsung 2 Zielkraft

Kraft
Falls die Kraft Start Bremsung zu gro gewahlt wird, kann nicht mehr schnell genug abgebremst werden und an
der Zielkraft ist die Geschwindigkeit gréf3er als 1 % der eingestellten Geschwindigkeit.

Zeit
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Anwendungsbeispiele

4 Anwendungsbeispiele

4.1 Ermittlung der Pressparameter

4.1.1 Beispielapplikation

Es soll mit einer Servopresse der BaugroBe bis 800 N auf einen Metallblock gepresst und eine Kraft von 500 N
ohne Uberschwingen erreicht werden.

Zur Ermittlung der Parameter wird ein einfaches Programm aus 4 Schritten erstellt.

1. Step Tare —_——— — — A

2. Step Position Mode 4. Step Position Mode

3. Step Advanced
Force Mode

An der Ausgangsposition wird der Kraftsensor zundchst auf einen Initialwert tariert. Danach wird vor das Bauteil
positioniert und dann mit dem erweiterten Kraftbetrieb auf die Zielkraft gepresst. Wenn der Pressvorgang fertig
ist, wird auf die Ausgangsposition zuriick verfahren.
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Anwendungsbeispiele

4.1.2 Initiale Pressparameter
Im Schritt 1/4 werden die initialen Pressparameter eigenstellt:
FESTO
Step 1/4: Configure sequencer ?;;usa:‘foroe
Actual position
MNo. |Function |Name -~ Insert step 3.00 mm
1 TARE TARE Actual velocity
Delete step -0.03 mm/s
2 PM POSITION_MODE
N T LT —
4 PM POSITION_MODE Insert copied step Tare
5 [[] Tare
Configure failure reaction
- Function Advanced force mode v
8 M Record
9 Motion:
Velocity switch ] Absolute
10 _y
[ Retatve
11
- Target force |SUD.DUN | v ‘ /o9
13 Force start braking |SU.UDN | - ‘ .
:
Velocity | 1.00 mmy/s | - ‘
15 ~
Velocity 0.00 mm/s

Program @ ?
Logcut@

e Das Aufzeichnen vom Schritt Erweiterter Kraftbetrieb muss aktiviert sein, um die Pressparameter
anhand der aufgezeichneten Kurve bewerten und anpassen zu kénnen.

e Die Zielkraft von 500 N wird eingestellt.

e Eswird empfohlen zu Beginn eine geringe Kraft bei Kraft Start Bremsung und eine langsame
Geschwindigkeit einzustellen. Die beiden Parameter werden spater nach dem Verfahren aus Kapitel 3.5
angepasst.

4.1.3 Grenzwerte anpassen

Function Advanced force mode v

B Record
Limits
Max. position |8[}.0[} mm ‘
Tan
Max. force | 55000 N ‘
Fo
Vel

Cancel

e Abhdngig vom mechanischen Aufbau und der Anwendung miissen die Grenzwerte angepasst werden.
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Anwendungsbeispiele

4.1.4 Optimale Pressparameter ermitteln

e Es wird mit der ,,Weiter“-Taste in den Schritt 2/4 gewechselt und eine Referenzkurve aufgenommen mit
den Parametern Kraft Start Bremsung = 50 N und Geschwindigkeit=1 mm/s. Zum Analysieren wird das
Kraft-Zeit Diagramm betrachtet:

FESTO

Record 1

L 4
Step 2/4: Record / loading reference curve(s)

—_— Maximum force
50040 N
Maximum position
17.44 mm
Actual force
29.92 N

Actual position
3.00 mm

Actual velocity

0.00 mmy/s

Cycle time
3825 ms

Last pressing

13027 oK .

5436

Program @ ?

Legout @

=>» Im Diagramm ist zu sehen, dass die Zielkraft recht langsam erreicht wird. Die Zeit fiir den Schritt ist un-
gefdhr an der Zeitachse ablesbar, hier ca 1,880 s. Um die Zeit zu verbessern, werden Anderungen an
den beiden Parametern Kraft Start Bremsung und Geschwindigkeit gemacht. Dazu wird mit der
»Zurlick“-Taste wieder in den Schritt 1/4 gewechselt. Dort werden die Parameter angepasst und erneut
eine Referenzkurve im Schritt 2/4 aufgezeichnet:

e Aufnahme mit Kraft Start Bremsung = 50 N und Geschwindigkeit= 4 mm/s:
FESTO

Record 1
< >

Step 2/4: Record / loading reference curve(s)

s0542 Maximum force
50041 N

Maximum position

17.44 mm

Actual force

30.04N

Actual position

3.00 mm

Actual velocity

0.01 mm/s

5333 Cycle time

2245 ms

Last pressing

18033 oK .

?

Logout @

Program

=> Die Zeit verringert sich auf ca. 0,480 s.
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Anwendungsbeispiele

e Aufnahme mit Kraft Start Bremsung = 50 N und Geschwindigkeit= 10 mm/s:

FESTO

Record 1

< 2
Step 2/4: Record / loading reference curve(s)

Maximum force
T 540.39 N
/ Maximum position
e . 17.44 mm

54579

Actual force
2972 N
Actual position
3.00 mm
24180 [ Actual velocity
/ 0.00 mm/s

Cycle time
1912 ms

Force [N]

27353
/ Last pressing
20547 : oK .

13741

Time ]

Program @ ?
Logout @

= Die Zeit verringert sich auf ca. 0,158 s. Jedoch tritt wegen der zu hohen Geschwindigkeit ein Uber-
schwingen von ca. 40 N auf.
= Es wird wieder die Geschwindigkeit von 4 mm/s genommen und die Kraft Start Bremsung erhoht:

e Aufnahme mit Kraft Start Bremsung = 300 N und Geschwindigkeit= 4 mm/s:

FESTO

Record 1

<
Step 2/4: Record / loading reference curve(s)

Maximum force
E———— 500.66 N
Maximum position
44261 4 1742 mm

Actual force
30.01L N
Actual position
3.00 mm
31648 Actual velocity
! 0.00 mm/s

R

Cycle time
2077 ms

Last pressing
13038 oK .

12722

Time Bl

Program @ ?
Logout@
= Optimal fiir den Anwendungsfall. Die Zeit verringert sich auf ca. 0,318 s und es tritt kein Uberschwingen

auf.
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Anwendungsbeispiele

e Aufnahme mit Kraft Start Bremsung = 400 N und Geschwindigkeit= 4 mm/s:

Step 2/4: Record / loading reference curve(s)

Program

FESTO

Record 1
<

Maximum force
51646 N

Maximum position
17.42 mm

Actual force
30.71N

Actual position
3.00 mm

Actual velocity
-0.02 mm/s

Cycle time
2020 ms

Last pressing

OK.

&2
Logout @

= Die Zeit verringert sich auf ca. 0,258 s. Nicht geeignet, es tritt ein Uberschwingen von ca. 16 N auf.

4.2 Bewertungsverfahren erstellen

Es gibt die M&glichkeit im Kraft-Weg Diagramm oder im Kraft-Zeit Diagramm Bewertungsverfahren einzusetzen.

Um das Erreichen der Zielkraft zu kontrollieren, wird im folgenden Beispiel das Kraft-Zeit Diagramm genommen
und das Bewertungsverfahren ,,Fenster“ verwendet:

Step 3/4: Configure monitoring

Force M)

Program

Windowing
Enabled -
Record 1
O —— <
Window 1
<
W Active
Il Absolute Relative
Min. time
240 ms
Max. time
320 ms
Min. force
Max. force
CE 51000N
ll] oo
e | s
®& ?
Logout @

= Mit dem Fenster wird liberwacht, ob 500 N erreicht werden und ob ein Uberschwingen mit der
Toleranz von 2 % der Zielkraft (=510 N) eingehalten wird.

= Es kdnnen weitere Bewertungsverfahren hinzugefiigt und falls nétig die Parameter optimiert wer-

den.
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Anwendungsbeispiele

4.3

Vergleich Erweiterter Kraftbetrieb mit Kraftbetrieb

Es wird der gleiche Aufbau und die gleichen Anforderungen verwendet, wie im vorherigen Kapitel 4.1.1.

1.StepTare  SEEEESEEE —

2. Step Position Mode SIS

Erweiterter Kraftbetrieb:

i

B B 4 Step Paosition Mode

Die ermittelten optimalen Parameter (Kraft Start Bremsung = 300 N, Geschwindigkeit= 4 mm/s) aus dem vorhe-

rigen Kapitel 4.1.4 fiihren zu folgender Kurve:

FESTO

Step 2/4: Record / loading reference curve(s)

50566

44281

37355

21648

Force [M]

25244

15038

12732

(25

121 B —

Record 1
< >

Maximum force
500.66 N

- Maximum position
z 1742 mm

Actual force

30.01N

Actual position
3.00 mm

Actual velocity
0.00 mm/s

Cycle time
2077 ms

Last pressing

OK.

0,00 004 008 012 016 020 024 023 032
el 5]
Program @ ?
Logout@

= Die Schrittzeit betrégt ca. 0,318 s, die Zykluszeit 2,077 s und es tritt kein Uberschwingen auf.
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Anwendungsbeispiele

Kraftbetrieb:

Im Folgenden werden die Parameter fiir den Kraftbetrieb ermittelt. Hier kann nur die Geschwindigkeit verdandert
werden.

Aufnahme mit gleicher Geschwindigkeit (= 4mm/s) wie im erweiterten Kraftbetrieb:

FESTO
Record 1
<
Step 2/4: Record / loading reference curve(s)

646,60 Maximum force
64020 N
Maximum position
17.45 mm

Actual force
2887N
Actual position
3.00 mm
0470 Actual velocity
-0.01 mmy/s

Cycle time
2025 ms

Fomce [N]

Last pressing

|

Program @ 2
Logout @

=>» Es wird eine dhnliche Schrittzeit von ca. 300 ms wie im erweiterten Kraftbetrieb erreicht, jedoch tritt
ein Uberschwingen von 140 N auf.
= Das Uberschwingen muss stark reduziert werden.

Aufnahme mit Geschwindigkeit=1 mm/s:
FESTOD

Record 1
< >

Step 2/4: Record / loading reference curve(s)

EEES Maximum force
53377N
Maximum position
s 1740 mm
Actual force
2935N
Actual position
3.00 mm
33778 Actual velocity
0.00 mm/s

Faroe [N]

Cycle time
2478 ms

Last pressing
o« W

13641

Program @ ?
Logout @

= Die Schrittzeit ist um ca. 400 ms ldnger als im erweiterten Kraftbetrieb und es tritt ein Uberschwin-
genvon 33 N auf.
= Das Uberschwingen muss reduziert werden.
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Anwendungsbeispiele

Aufnahme mit Geschwindigkeit=0.35 mm/s:

Step 2/4: Record / loading reference curve(s)

BIES

44765,

Forea (Nl

Program

FESTO
Record 1

<
Maximum force
506.28 N
Maximum position
1740 mm
Actual force
2885 N
Actual position
3.00 mm
Actual velocity
-0.01 mmy/s
Cycle time
3506 ms
Last pressing
o Wl

it i 173 174 T
mml
&
Logout @

= Die Zykluszeit betrégt ca 3,5 s, die Schrittzeit ca.1800 ms und es tritt ein Uberschwingen von 6 N
auf. Damit liegt die erreichte Zielkraft im Toleranzbereich der Anforderung. Dies ist die optimale Ein-

stellung fiir den Kraftbetreib.

Damit die gleichen Anforderungen an die Genauigkeit des Fligevorgangs erreicht werden, benétigt der Kraftbe-
trieb eine Schrittzeit von ca. 1800 ms und der erweiterte Kraftbetrieb eine Schrittzeit von ca. 300 ms. Der erwei-
terte Kraftbetrieb ist um das 6-fache schneller als der Kraftbetrieb.

Mit der Geschwindigkeitsumschaltung im erweiterten Kraftbetrieb kann die Zykluszeit zusatzlich verringert wer-

den.
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4.4 Stufenweise Erhdhen und Verringern der Kraft

Anwendungsbeispiele

Wenn eine stufenweise Erhohung der Kraft erforderlich ist, kann dies mit mehreren hintereinander geschalteten
Schritten des erweiterten Kraftbetriebs realisiert werden. Dabei muss lediglich beachtet werden, dass die

Zielkraftnicht kleiner als die Kraft Start Bremsungist:

N

force

eAdva ncend force mode ‘l% eAdva nced force mode 2%

Target force: 300 N Target force: 600 N
Force start braking: 100 N Force start braking: 400 N

/

time

%

Wenn eine stufenweise Erh6hung und dann eine Verringerung der Kraft erforderlich ist, kann dies mit mehreren
hintereinander geschalteten Schritten des erweiterten Kraftbetriebs realisiert werden. Auch ein stufenweises
Verringern der Kraft ist mit mehreren Schritten moglich. Bei einer Verringerung muss die Zielkraft kleiner als die

aktuelle Kraft und die Kraft Start Bremsung sein:

/N

force

eAdvancend force mode 1% eAdvanced force mode 2%

/

Target force: 500 N Target force: 300 N
Force start braking: 300 N Force start braking: 400 N

J

time
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