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1 Verwendete Bauteile/Software 
 

Typ/Name Version Software/Firmware  Herstellungsdatum 

Servo press kit YJKP general -- 

Application software YJKP (GSAY-
A4-F0-Z4-1.3.3) 

V1.3.3 -- 

Firmware controller (CECC-X) V3.4.6 -- 

Firmware motor controller (CMMP-
AS) 

V4.0.1501.2.4 -- 

Tabelle 1.1:  Verwendete Bauteile/Software 
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2 Übersicht  
Die Funktion des erweiterten Kraftbetriebs ist eine bestimmte Zielkraft zu erreichen. Sobald diese ansteht ohne 
ein Grenzwert zu verletzen, gilt der Schritt als erfolgreich erfüllt. 

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

 

Folgende Eigenschaften weist der erweiterte Kraftbetrieb auf: 

• Wird als Funktion im Sequenzer ausgewählt. 
• Es ist ein Kraftaufbau und Kraftabbau möglich. 
• Der erweiterte Kraftbetrieb kann mehrfach in einem Programm im Sequenzer verwendet werden. 

 

 
 

 

• Es gibt die Limits maximale Position und maximale Kraft, die während des gesamten erweiterten Kraft-

betriebs überwacht werden. 

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

• Optional beinhaltet der erweiterte Kraftbetrieb das Fahrprofil Geschwindigkeitsumschaltung. Mit die-

sem kann die Prozesszeit optimiert werden. 

• Die jeweiligen Geschwindigkeitslimits der Baugrößen gelten auch beim erweiterten Kraftbetrieb.  

• Die maximale Dauer des erweiterten Kraftbetrieb beträgt 50 s. Danach wird abgebrochen. 
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3 Parametrierung  

3.1 Einflüsse  

Bei der Parametrierung des erweitertem Kraftbetriebs müssen unterschiedlichen Einflüsse berücksichtigt wer-
den:   

• Geschwindigkeit:  Ist diese zu groß, kann die Zielkraft überschritten und das Pressobjekt oder  

    die Servopresse beschädigt werden.  

• Pressobjekt/Gestell: Abhängig von der Steifigkeit des Pressobjekts müssen die Parameter Kraft 
    Start Bremsung und die Geschwindigkeit angepasst werden. 

• Zielkraft:   Abhängig von der Zielkraft müssen die Parameter Kraft Start Bremsung und 

    die Geschwindigkeit angepasst werden. 

3.2 Pressparameter  

• Zielkraft  [N]:   Die zu pressende Kraft.    

• Kraft Start Bremsung  [N]: Die Kraft, ab der die Reduzierung der Geschwindigkeit beginnt. 

• Geschw. [mm/s]:   Die maximal mögliche Geschwindigkeit beim Einpressvorgang.  

 

3.3 Grenzwerte 

Wenn eines der Limits überschritten wird, wird entweder die eingestellte „Fehlerreaktion“ ausgeführt oder abge-
brochen. Hinweis: Es wird empfohlen die "Fehlerreaktion" zu aktivieren, sollte dies in der Applikation möglich 
sein! 

• max. Position  [mm]:  Wenn die Position (absolut) überschritten wird, wird abgebrochen.   

• max. Kraft  [N]:   Wenn die Kraft überschritten wird, wird abgebrochen.   

Baugröße 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 4,2 7,35 12,6 17,85 
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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.  

  

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

• Act:     Aktivierung der Geschwindigkeitsumschaltung   

• Zwischenposition [mm]:  An der Position wird begonnen die Geschwindigkeit von v_max_2 auf  

     v_max zu reduziert.  

• Anfahrtsgeschw. [mm/s]:  Geschwindigkeit ab Beginn der Kraftregelung bis zur  

Zwischenposition (v_max_2) 

 

 
 

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 Beschädigung der 
Presse und/oder des Bauteils kommen. 
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3.5 Verfahren zur Parametrierung  
Abhängig von den Einflüssen aus Abschnitt 3.1 müssen die Parameter Geschwindigkeit und Kraft Start Brem-
sung angepasst werden. Diese sind voneinander abhängig. Zu Beginn der Parametrierung sollte für diese ein 
niedriger Wert gewählt und dann langsam erhöht werden. Wenn die Parameter zu weit erhöht werden, kann die 
Zielkraft nicht mehr zuverlässig erreicht werden. 

 

Durch verändern der Geschwindigkeit bei gleicher Kraft Start Bremsung verhält sich der Pressvorgang wie folgt:  

 
Falls die Geschwindigkeit zu groß gewählt wird, kann nicht mehr schnell genug abgebremst werden und bei Er-
reichen der Zielkraft ist die Geschwindigkeit größer als 1 % der eingestellten Geschwindigkeit.  

Durch verändern der Kraft Start Bremsung bei gleicher Geschwindigkeit verhält sich der Pressvorgang wie folgt:  

 

 
Falls die Kraft Start Bremsung zu groß gewählt wird, kann nicht mehr schnell genug abgebremst werden und an 
der Zielkraft ist die Geschwindigkeit größer als 1 % der eingestellten Geschwindigkeit.  
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4 Anwendungsbeispiele 

4.1 Ermittlung der Pressparameter 

4.1.1 Beispielapplikation 

 

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

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

 
 

An der Ausgangsposition wird der Kraftsensor zunächst 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 zurück verfahren. 
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4.1.2 Initiale Pressparameter  

Im Schritt 1/4 werden die initialen Pressparameter eigenstellt: 

 

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

• Die Zielkraft von 500 N wird eingestellt. 
• Es wird empfohlen zu Beginn eine geringe Kraft bei Kraft Start Bremsung und eine langsame  

Geschwindigkeit einzustellen. Die beiden Parameter werden später nach dem Verfahren aus Kapitel 3.5  
angepasst.  

 

4.1.3 Grenzwerte anpassen 
 

 
 

• Abhängig vom mechanischen Aufbau und der Anwendung müssen die Grenzwerte angepasst werden. 
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4.1.4 Optimale Pressparameter ermitteln 
 

• 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: 

 
 Im Diagramm ist zu sehen, dass die Zielkraft recht langsam erreicht wird. Die Zeit für den Schritt ist un-

gefähr an der Zeitachse ablesbar, hier ca 1,880 s. Um die Zeit zu verbessern, werden Änderungen an 
den beiden Parametern Kraft Start Bremsung und Geschwindigkeit gemacht. Dazu wird mit der  
„Zurück“-Taste wieder in den Schritt 1/4 gewechselt. Dort werden die Parameter angepasst und erneut 
eine Referenzkurve im Schritt 2/4 aufgezeichnet: 
 

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

 
 Die Zeit verringert sich auf ca. 0,480 s. 
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• Aufnahme mit Kraft Start Bremsung = 50 N und Geschwindigkeit = 10 mm/s: 

 
 Die Zeit verringert sich auf ca. 0,158 s. Jedoch tritt wegen der zu hohen Geschwindigkeit ein Über-

schwingen von ca. 40 N auf. 
 Es wird wieder die Geschwindigkeit  von 4 mm/s genommen und die Kraft Start Bremsung erhöht: 

 

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

 
 Optimal für den Anwendungsfall. Die Zeit verringert sich auf ca. 0,318 s und es tritt kein Überschwingen 

auf. 
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• Aufnahme mit Kraft Start Bremsung = 400 N und Geschwindigkeit = 4 mm/s: 

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

4.2 Bewertungsverfahren erstellen 
 

Es gibt die Möglichkeit 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: 

 
 Mit dem Fenster wird überwacht, ob 500 N erreicht werden und ob ein Überschwingen mit der  

Toleranz von 2 % der Zielkraft (=510 N) eingehalten wird.  

 Es können weitere Bewertungsverfahren hinzugefügt und falls nötig die Parameter optimiert wer-
den. 
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4.3 Vergleich Erweiterter Kraftbetrieb mit Kraftbetrieb 

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

 

 
Erweiterter Kraftbetrieb: 

Die ermittelten optimalen Parameter (Kraft Start Bremsung = 300 N, Geschwindigkeit = 4 mm/s) aus dem vorhe-
rigen Kapitel 4.1.4 führen zu folgender Kurve: 

 
 Die Schrittzeit beträgt ca. 0,318 s, die Zykluszeit 2,077 s und es tritt kein Überschwingen auf. 
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Kraftbetrieb: 

Im Folgenden werden die Parameter für den Kraftbetrieb ermittelt. Hier kann nur die Geschwindigkeit verändert 
werden.  
 

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

 
 Es wird eine ähnliche Schrittzeit von ca. 300 ms wie im erweiterten Kraftbetrieb erreicht, jedoch tritt 

ein Überschwingen von 140 N auf.  
 Das Überschwingen muss stark reduziert werden. 

 

Aufnahme mit Geschwindigkeit = 1 mm/s: 

 
 Die Schrittzeit ist um ca. 400 ms länger als im erweiterten Kraftbetrieb und es tritt ein Überschwin-

gen von 33 N auf.  
 Das Überschwingen muss reduziert werden. 
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Aufnahme mit Geschwindigkeit = 0.35 mm/s: 

 
 Die Zykluszeit beträgt ca 3,5 s, die Schrittzeit ca.1800 ms und es tritt ein Überschwingen von 6 N 

auf. Damit liegt die erreichte Zielkraft im Toleranzbereich der Anforderung. Dies ist die optimale Ein-
stellung für den Kraftbetreib. 
 

Damit die gleichen Anforderungen an die Genauigkeit des Fügevorgangs erreicht werden, benötigt 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 zusätzlich verringert wer-
den.  

 

 

 

 

 

 

  



Anwendungsbeispiele 

Application Note – Servopressen Bausatz YJKP - Kraftregelfunktion 1.10 Seite 19 von 19 

4.4 Stufenweise Erhöhen und Verringern der Kraft  
 

Wenn eine stufenweise Erhöhung der Kraft erforderlich ist, kann dies mit mehreren hintereinander geschalteten 
Schritten des erweiterten Kraftbetriebs realisiert werden. Dabei muss lediglich beachtet werden, dass die  
Zielkraft nicht kleiner als die Kraft Start Bremsung ist: 

 

 
 

Wenn eine stufenweise Erhöhung 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 möglich. Bei einer Verringerung muss die Zielkraft kleiner als die 
aktuelle Kraft und die Kraft Start Bremsung sein: 

 

 
 

 

 

 


