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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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Eigenschaften

2 Eigenschaften

Mit der Kraftregelfunktion ist es méglich auf eine bestimmte Zielkraft zu regeln und diese liber einen definierten
Zeitraum zu halten.

Folgende Eigenschaften weist die Kraftregelung auf:

* st eine kontinuierliche Regelung.

* Es konnen positive und negative Kraftschwankungen ausgeglichen werden.

*  Wird als Funktion im Sequenzer ausgewahlt.

» Die Kraftregelfuntion kann mehrfach in einem Programm im Sequenzer genutzt werden.

» Eswird eine Haltezeit der Kraft definiert, die beginnt sobald die Krafttoleranz (2% bis +100%) erreicht
wird.

* Es gibt die Limits maximale Position, maximale Kraft und maximales Zeitlimit, die wéhrend der gesam-
ten Kraftregelfunktion iberwacht werden.

Zielkraft ["’_'*\._...--

! Haltezeit

Kraft

)L

Zeit

*  Es gibt die grafischen Darstellungen Kraft/Zeit [F/t] und Kraft/Weg [F/s] zur Analyse des Regelverhal-
tens und zur Bewertung des Prozess. Es konnen alle vorhandenen Bewertungsverfahren angewandt
werden.

* Optional beinhaltet die Kraftregelfunktion das Fahrprofil Geschwindigkeitsumschaltung. Mit diesem
kann die Prozesszeit optimiert werden.

» Die jeweiligen Geschwindigkeitslimits der Baugréf3en gelten auch bei der Kraftregelung.

* Die maximale Aufzeichnungsdauer des Diagramms liegt bei 45 min pro Funktion. Je nach Aufzeich-
nungsdauer variiert die Abtastzeit zwischen 1 ms bis knapp 100 ms.
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Parametrierung

3 Parametrierung
3.1 Einfliisse

Bei der Parametrierung der Kraftregelung miissen unterschiedlichen Einfliisse beriicksichtigt werden:

*  Geschwindigkeit: Ist diese zu grof kann die Zielkraft tiberschritten und das Pressobjekt oder die
Servopresse beschddigt werden.

*  Pressobjekt/Gestell: Abhéngig von der Steifigkeit des Pressobjekts miissen die Regelparameter
und / oder die Geschwindigkeit angepasst werden.

o Zielkraft: Abhédngig von der Zielkraft miissen die Regelparameter
und / oder die Geschwindigkeit angepasst werden.

3.2 Pressparameter
e Zielkraft [N]: Die zu pressende Kraft.
*  Haltezeit [ms]: Dauer wie lange die Kraft gehalten wird, nachdem sie den Toleranzbereich
erreicht hat.
e Geschw.[mm/s]: Die maximal mogliche Geschwindigkeit beim Einpressvorgang.

Achtung: Die eingestellte maximale Geschwindigkeit wird nur bei positivem
Kraftaufbau eingehalten.

FESTO

Step 1/4: Configure sequencer Actual force

2989 N
Actual position
Mo. |Function |Name -~ Insert step 3.00 mm
1 PM POSITION_MODE Actual velocity
- Delete step 0.00 mm/s
2 TARE TARE
3 |eMm POSITION_MODE e i

Insert copied step Tare
Tare

5 PM POSITION_MODE x ) )
Configure failure reaction
6 Offset 000N
7 Function Force control
8 M Record Control settings
9 - - Motion:
Velocity switch Absolute
10 -
Limits Relative
11
5 Target force 400,00 N Il oo
13 Holding time 2000 ms .
14
Velocity 1.00 mm/s
15 v
Velocity 1.00 mm/s
soe [
Program @ ?
Logout @
3.3 Grenzwerte

Wenn eines der Limits (auBBer Krafttoleranz) tiberschritten wird, wird entweder die eingestellt ,,Fehlerreaktion
ausgefiihrt oder abgebrochen. Hinweis: Es wird empfohlen die "Fehlerreaktion" zu aktivieren, sollte dies in der
Applikation moéglich sein.

e max. Position [mm]: Wenn die Position (absolut) tiberschritten wird, wird abgebrochen.
e max. Kraft [N]: Wenn die Kraft tiberschritten wird, wird abgebrochen.
Baugrofle 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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Parametrierung

Gibt die maximal zuldssige Dauer der Kraftregelung an. Wird die eingestellte
Dauer tberschritten, wird die Kraftregelung abgebrochen.

Die maximale Abweichung von der Zielkraft, ab der diese als erreicht gilt und
die Haltezeit beginnt. Ein spdteres Verlassen des Toleranzbereichs hat keinen
Einfluss.

Achtung: Keine Bewertungsmethode! Das Einhalten eines Toleranzbereichs
muss ggf. separat gepriift werden.

e Zeitlimit [ms]:

e Krafttoleranz (%] :

3.4

s
Limits
Max. position 80.00 mm
Tar
Max. force 800.00 N
9 time limit 50000 ms
vel|l Force tolerance %
Cancel Save Next

Regelparameter

Die Kraftregelung besteht aus einer Vorsteuerung mit PI-Regler. Nur der I-Regler ist deaktivierbar. Mehr zur Pa-
rametrierung steht im nachsten Kapitel.

LI (7 Verstdarkung der Vorsteuerung
«  Kp: Proportionalverstarkung

o Ki Verstdrkung des Integrators

e Act | Aktivierung des Integrators

*  Standardparameter: Fiir jede Baugrofie der Servopresse gibt es Standardparameter fiir die

Regelparameter. Diese gelten lediglich als Orientierungswerte.

M Record Control settings

Control settings

Function

Seite 8 von 21

TarlKv 0.850000
HdKp 1.000000
vellKi Il [1.000000

Cancel

Default parameters

Save

Next
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3.5

Geschwindigkeitsumschaltung (optional)

Parametrierung

Die Geschwindigkeitsumschaltung kann optional in der Kraftregelfunktion aktiviert werden. Mit dieser kann eine
Zwischenposition (z.B. Position kurz vor dem Pressobjekt) mit einer hohen Geschwindigkeit (v_max_2) angefah-
ren werden. Ab dort wird auf die eingestellte Geschwindigkeit (v_max) abgebremst, ohne zu stoppen.

Start erweiterter
Kraftbetrieb

,Anfahrt auf Position
vor Pressobjekt”

.Geschw. reduzieren®

.Einpressvorgang”

Ende erweiterter
Kraftbetrieb

Zielkraft erreicht

Ziel
Kraft Start Bremsung - — — — — — — — —

Kraft

Geschwindigkeit

Zwischenposition
|
Erweiterter Kraftbeitreib |

Zielkraft emeicht
|

raft

v_max_2

v_max

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:

Geschwindigkeit

Ohne Geschwindigkeitsumschaltung:

Geschwindigkeit

Application Note — Servopressen Bausatz YJKP - Kraftregelfunktion — 1.10

Zwischenposition Zielkraft emeicht
| \
|
Erweiterter Kraftbeitreib ‘
| \
v_max_2 ‘
\ \
\
\
\
\
V_max ‘
| \
| \
I \
| |
1
Zeit
Zielkraft erreicht
Paositionsbetrieb- | Erweiterter Kraftbetrieb |
v_max_2 | |
| |
| |
| |
| |
I I
| |
| v_max |
| |
I I
| |
|
Zeit
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Parametrierung

Parameter:

e Act
«  Zwischenposition[mm]:

s Anfahrtsgeschw.[mm/s]:

Tar

Vel

Aktivierung der Geschwindigkeitsumschaltung

An der Position wird begonnen die Geschwindigkeit von v_max_2 auf
v_max zu reduziert.

Geschwindigkeit ab Beginn der Kraftregelung bis zur
Zwischenposition (v_max_2)

Velocity switch
Activate [ ]
Middle position 16.00 mm

Approach velocity 30.00 mm/s

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
Presse und/oder des Bauteils kommen.
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Parametrierung

3.6 Verfahren zur Parametrierung

Abhdngig von der Baugrdfie der Servopresse gibt es unterschiedliche Standardparameter als grobe Richtwerte.
Falls diese nicht zum gewiinschten Ergebnis fiihren, kann mit den folgenden drei Schritten der Regler optimiert
werden.

Dazu werden die drei Parameter Kv, Kp und Ki nacheinander eingestellt. Anhand des Kraft-Zeit Diagramms kon-
nen diese angepasst werden. Dazu wird immer wieder eine neue Referenzkurve mit angepassten Werten aufge-
zeichnet, bis das gewiinschte Ergebnis erreicht ist.

Falls die Zielkraft nicht im Toleranzbereich liegt, was insbesondere zu Beginn der Parametereinstellung der Fall
sein kann, muss gewartet werden bis das Zeitlimit abgelaufen ist oder manuell abgebrochen werden.

Nach Moglichkeit sollte die Einpressgeschwindigkeit so gewahlt werden, dass diese der gewiinschten Zykluszeit
nahe kommt. Damit werden nachtrigliche Anderungen der Regelparameter reduziert oder vermieden.

Die folgenden drei Schritte Werden so lange wiederholt, bis die Regelparameter zufriedenstellend sind. Ein An-
wendungsbeispiel folgt in Kapitel 4.

1.Schritt: 2.Schritt: 3.Schritt:
Vorsteuerung anpassen P-Anteil anpassen |-Anteil anpassen

77777 Krafttoleranz Krafttoleranz Krafttoleranz
7777777777777777777777777 » . O Ki: zu grof
Zielkraft Zielkraft ooy PRI Zielatt —=== K gu
. Ny Kprgut |l __~Ne . P
/ ’ Ki: zu klein
/ Kp=0 ’
=
g 5 5
x ¥ b2
Zeit Zeit Zeit
*  1.Schritt:

Anhand der Zielkraft wird intern ein Soll-Strom berechnet. Mit dem Vorsteuerungs-Parameter Kv wird
dieser verstarkt oder geschwécht. In der Regel sollte dieser Wert zwischen 0,5 und 1,5 liegen.

Zu Beginn sollten die folgenden Parameter eingestellt werden: Kv = 0.5, Kp = 0, Ki = 0. Dann wird Kv
langsam erhdht, bis sich ein Wert knapp unter der Zielkraft einstellt. Es sollte vermieden werden, dass
nur mit der Vorsteuerung die Zielkraft erreicht wird. Denn sonst miissen die Regelparameter Kp und Ki
zu gering gewdhlt werden und dies kann zur Verschlechterung der Regelung fiihren.

e 2.Schritt:

Nun wird Kp von 0 beginnend langsam erhéht. Es sollte fast kein Uberschwingen auftreten.
*  3.Schritt (optional):

Mit der Vorsteuerung und dem P-Anteil bleibt eine bleibende Regelabweichung zur Zielkraft. Muss
diese noch ausgeglichen werden, kann der I-Anteil verwendet werden. Der I-Anteil muss aktiviert wer-
den und wird von 0 beginnend langsam erhoht.

Hinweis: Der I-Anteil wird erst zugeschalten, wenn 99 % des Soll-Stroms der Vorsteuerung erreicht ist.
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Anwendungsbeispiele

4 Anwendungsbeispiele

Im Folgenden werden unterschiedliche Moglichkeiten aufgezeigt, den Pressprozess mit einer Kraftregelfunktion
zu parametrieren und zu verbessern.

4.1 Ermittlung der Regelparameter

41.1 Beispielapplikation

Es soll mit einer Servopresse der BaugrofRe bis 800 N auf einen Metallblock mit 400 N gepresst werden. Die Kraft
soll tiber eine Zeit von 2000 ms gehalten werden.

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

1. Step Tare S e e K

2. Step Position Mode 4. Step Position Mode

3. Step Force Control

An der Ausgangsposition wird der Kraftsensor zunachst auf einen Initialwert tariert. Danach wird vor das Bauteil
positioniert und von dort mit der Kraftregelung gepresst. Wenn der Pressvorgang fertig ist, wird auf die Aus-
gangsposition zuriick verfahren.
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Anwendungsbeispiele

4.1.2 Pressparameter anpassen

e Im,Schritt 1/4: Sequenzer konfigurieren“ werden die Parameter fiir die Kraftregelfunktion eingestellt:

Step 1/4: Configure sequencer
2 PM POSITION_MODE
B e JrorceconroL | .
4 PM POSITION_MODE Insert copied step
0 Configure failure reaction
6
2 Function Force control
8 M Record Control settings
? Velocity switch
10 Limits
11
I Target force |400.UUN | v ‘
13 Holding time |2000 ms | A ‘
14
Velocity | 1.00 mm/s | - ‘
15 -

Program

e Das Aufzeichnen vom Schritt Kraftregelung muss aktiviert sein, um spater die Regelparameter anhand
der aufgezeichneten Kurve anpassen zu kdnnen.

e Die Zielkraft von 400 N und die Haltezeit von 2000 ms wird eingestellt.

e Eswird empfohlen zu Beginn die Geschwindigkeit Anwendungsnah und eher etwas zu niedrig einzustel-
len. Bei Bedarf kann diese spater angepasst werden.

4.1.3 Grenzwerte anpassen

M Record Control settings

Limits
Max. position 35.00 mm
Tar
Max. force ‘45[}.[}[} N ‘
HO time limit ‘4000 ms ‘
Vell Force tolerance 29,
Cancel Save MNext

e Abhédngig vom mechanischen Aufbau und der Anwendung miissen die Grenzwerte angepasst werden.
e Wichtig: Die Krafttoleranz ist nur fiir den Beginn der Haltezeit zustandig. Es ist kein Bewertungskrite-
rium fiir die eigentliche Pressung.
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Anwendungsbeispiele

4.1.4 Regelparameter mit Verfahren aus Kapitel 3.6 anpassen

e Als Erstes wird nur Kv eingestellt mit dem Wert 0.5 :

M Record Control settings

Control settings

Tar Kv 0.500000
Ho Kp 0.000000
Vel Ki 0.000000

Default parameters
=l

e Alle Parameter sind eingestellt worden. Nun wird im ,,Schritt 2/4: Referenzkurve aufzeichnen/laden*
eine Referenzkurve aufgenommen. Falls die Zielkraft nicht erreicht wird, muss das Zeitlimit abgewartet
oder manuell abgebrochen werden. Zum Analysieren wird das Kraft-Zeit Diagramm betrachtet:

FESTO

Record 1

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

- Maximum force
- - - - 24239 N
I Maximum position
14.38 mm
Actual force
29.83 N
Actual position
1.00 mm
Actual velocity
-0.03 mm/s

15313

Foroe [M]

- | Cycle time
- 7651 ms

Last pressing

201 NOK .

033 Pasition [mm]
0.0 101 151 Fl Time [s] 2 303 353 404
Time 6]

Program @ ?

Logout@

e Im Diagramm ist zu sehen, dass eine Kraft von ca. 242 N erreicht wird. Als Ndchstes wird mit ,,Zuriick*
zum ,,Schritt 1/4: Sequenzer konfigurieren“ gegangen und dort der Wert fiir Kv erhght.

e Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis sich beim Einschwingen der Kraft ein Wert knapp unter der
Zielkraft erreicht wird.
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e Kraft-Zeit Diagramm mit Kv = 0.7 erreicht ca. 335 N :

Anwendungsbeispiele

FESTO
Record 1
{{
Step 2/4: Record / loading reference curve(s)
e Maximum force
33503 N
Maximum position
3648 1445 mm
Actual force
30,05 N
25458
Actual position
1.00 mm
268 Actual velocity
= -0.01 mm/s
[
I Cycle time
e 7708 ms
Last pressing
12883 NOK .
8633
45.09.
313
0.00 050 101 151 202 252 303 353 404
Tmeld  [5]
Program ?
Logout @
= Kv muss weiter erhdht werden.
o Kraft-Zeit Diagramm mit Kv = 0.9 erreicht ca. 441 N :
FESTO
Record 1
< )
Step 2/4: Record / loading reference curve(s)
- Maximum force
44121 N
Maximum position
25022 14.49 mm
{ Actual force
! 2992 N
33481
Actual position
1.00 mm
7341 Actual velocity
= 0.00 mm/s
[
2 Cycle time
e 7715 ms
Last pressing
168 61 NOK .
11321
5781
240
0.00 050 1ol 151 202 252 303 353 404
Tmeld  [5]

Program

=>» Kv muss verringert werden.
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e  Kraft-Zeit Diagramm mit Kv = 0.8 erreicht ca. 385 N :

FESTO
Record 1
< >

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

Maximum force
38588 N
! Maximum position
34141 14.47 mm

38574

Actual force
2993 N

Actual position
1.00 mm

24476/ I Actual velocity
-0.02 mm/s

Cycle time
7715 ms

Last pressing

14811 . NOK .

5146

314

Time Il

Program ?
Logout @

= Kv nédhrt sich der Zielkraft gut an. Nun kann Kp eingestellt werden.

o Kraft-Zeit Diagramm mit Kv = 0.8 und Kp = 0.5 erreicht ca. 391 N :

FESTO
Record 1
< >

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

Maximum force

39176 N

Maximum position
34640 ! 14.48 mm

395.68

Actual force
29.78 N
Actual position
| 1.00 mm
24785 [ Actual velocity
| 0.01 mm/s

Force [N]

Cycle time
7724 ms

Last pressing

14330 [ NOK .

Time (s

Program i

Logout@

= Kp muss schrittweise erhéht werden.
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e Kraft-Zeit Diagramm mit Kv = 0.8 und Kp = 1 erreicht ca.399 N :
FESTO

Record 1

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

40338 Maximum force
399.39 N
Maximum position
35308 14.48 mm
Actual force
280 3010 N
Actual position
3.00 mm
25251 Actual velocity
0.00 mm/s

Faaree [M]

Cycle time
4295 ms

20272

Last pressing
o I

10164/

5135

Time il

Program S 2

Logout@
= Die Zielkraft wird mit fast keinem Uberschwingen erreicht. Nun kann optional noch Ki eingestellt
werden. Dieses hilft eine die Zielkraft bei Kraftschwankungen noch besser zu halten.

e Beispiel fiir zu hohes Kp:
Kraft-Zeit Diagramm mit Kv = 0.8 und Kp=6:

FESTO
Record 1
< >
Step 2/4: Record / loading reference curve(s)
o Maximum force
- 440.30 N
Maximum position
38317 14.56 mm
Actual force
- 2998 N
Actual position
1.00 mm
7 Actual velocity
= -0.03 mmy/s
4
2 e Cycle time
o 4226 ms
Last pressing
16705 NOK .
11152
046
0.00 0.06 013 013 026 032 038 045 051
Time 51
Program @ ?
Logout @

= Durch das zu hohe Kp wird der Regler instabil und fangt an zu schwingen. Durch den Grenzwert
»,maximale Kraft“ wird abgebrochen.
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o  Kraft-Zeit Diagramm mit Kv = 0.8, Kp = 2 und Ki = 5 erreicht ca. 402 N :
FESTO

Record 1

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

40651 Maximum force
40248 N
Maximum position

35574 14.48 mm

Actual force

300N

Actual position

3.00 mm

25421 Actual velocity
-0.01 mm/s

Farce [N]

Cycle time
4285 ms

Last pressing

|

5114,

Program @ ?

Logout@
=>» Mit Ki kann eine bleibende Regelabweichung ausgeglichen werden. Es sollte langsam erh6ht wer-
den, bis das gewiinschte Regelverhalten eintritt.

4.2 Bewertungsverfahren erstellen

Es gibt die Moglichkeit im Kraft-Weg Diagramm oder im Kraft-Zeit Diagramm Bewertungsverfahren einzusetzen.

Um das Erreichen und Halten der Zielkraft zu iberwachen, wird im folgenden Beispiel das Kraft-Zeit Diagramm
genommen und das Bewertungsverfahren ,,Hillkurve* verwendet:

FESTO
Envelope
Enabled v
Step 3/4: Configure monitoring
Record 1
41620
<
38425 Envelope 1
<
e I Active
Il Absolute Relative
26034
E Number of points
2
Point 1 upper side
15643
<
40800 N
10448
300 ms
= Point 1 lower side
<
038 o7l 107 143 178 214 250 286 39200 N
fre 710 ms
Program @ ?
Logout @

= Mit der Hiillkurve wird {iberwacht, ob eine Toleranz von +/- 2 % der Zielkraft eingehalten wird.

= Es kdnnen weitere Bewertungsverfahren hinzugefiigt und falls notig die Regelparameter weiter op-
timiert werden.
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4.3 Weitere Verbesserungsbeispiele

4.3.1 Einschwingen verbessern

Um die Anforderung an den Pressprozess zu erreichen, kann der Einschwingvorgang mit einer zweiten Kraftre-
gelfunktion verbessert werden.

[}
2]
@]
£ A\

= < force control 1 V4

Kv:1

Kp:2

Ki :35

time

Damit das Uberschwingen reduziert wird, kann eine Kraftregelfunktion nur mit Vorsteuerung und sehr geringer
Haltezeit verwendet werden. In der zweiten Kraftregelfunktion wird Kp und Ki je nach Bedarf zugeschaltet.
Alternativ kann auch mit dem ,,Erweiterten Kraftbetrieb“ (anstelle des force control 1) auf die Zielkraft ge-
presst und dann in die Kraftregelfunktion gewechselt werden.

@D
o
o force  \i/ J
. .
éconn'oH force control 2 >
Kv:1 Ky 1
Kp: 0 Kp: 2
Ki:0 Ki :35

/

time
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4.3.2 Aufzeichnungszeit verldngern

Die Haltezeit fiir einen Schritt mit der Kraftregelfunktion ist begrenzt. Um diese zu verlangern, konnen mehrere
Schritte mit einer Kraftregelfunktion hintereinander verwendet werden.

Der erste Schritt der Kraftregelfunktion kann in der Regel fiir die Folgenden ibernommen werden. Die Geschwin-
digkeitsumschaltung sollte bei den spateren Schritten deaktiviert werden.

force

force control 1 X force control 2%

Kv:1 Kv:1l

Kp:2 Kp:2

Ki :35 Ki :35
time

433 Stufenweise Erhohen der Kraft

Wenn eine stufenweise Erhohung der Kraft erforderlich ist, kann dies mit mehreren hintereinander geschalteten
Kraftregelfunktionen realisiert werden. Dazu mussen ggfls. die Parameter der Kraftregelfunktionen in den fol-
genden Schritten angepasst werden.

Alternativ kann auch mit dem ,,Erweiterten Kraftbetrieb“ auf die Zielkraft gepresst und dann in die Kraftregel-
funktion gewechselt werden.

force

\/ %
force control 1 < force control 2

Kv:1 Kv:1

Kp:2 Kp:2

Ki : 35 Ki :35
time
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4.3.4 Stufenweise Verringern der Kraft

Wenn eine stufenweise Verringerung der Kraft erforderlich ist, kann dies mit mehreren hintereinander geschalte-
ten Kraftregelfunktionen realisiert werden. Jedoch kann eine zu grofe Kraftabnahme auftreten.

\

@D

O

o

= force control 1 < force control 2 A\
Kv:1 Kv:0.7
Kp:2 Kp: 2
Ki :35 Ki :35

time

Um diese Kraftabnahme zu verhindern, muss eine zusatzliche Kraftregelfunktion eingefiigt werden. Diese ver-
wendet nur die Vorsteuerung und verhindert dadurch eine zu grof3e Kraftabnahme.
Dabei miissen die Parameter der Kraftregelfunktion individuell angepasst werden.

Alternativ kann auch mit dem ,,Erweiterten Kraftbetrieb“ (anstelle des force control 2) auf die Zielkraft gepresst
und dann in die Kraftregelfunktion gewechselt werden.

force
force control 1H€control2%%force control H
Kv:1 Kv:0.7 Kv:0.7
Kp:2 Kp:0 Kp:2
Ki :35 Ki:0 Ki :35

time

force

Achtung: Die eingestellte maximale Geschwindigkeit wird nur bei einem positiven Kraftaufbau eingehalten. Da-
gegen wird beim Erweiterten Kraftbetrieb auch beim Reduzieren einer Kraft die maximale Geschwindigkeit ein-
gehalten.
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