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(54) Hydraulische Schaltung und Maschine mit einer hydraulischen Schaltung

(57) Bei einer hydraulischen Schaltung zur Steuerung
einer hydraulisch angetriebenen Maschine (2) sind
eine  Verdrangersteuerung (10) und  eine
Ventilsteuerung (14) fluidisch parallel geschaltet. Die
Verdréngersteuerung (10) weist eine Hydromaschine
(18) mit zwei Anschlissen (A1, A2) auf, die mit der
Maschine (2) jeweils Uber einen Strdmungspfad (30,
32) zur Bildung eines geschlossenen hydraulischen
Kreises verbunden sind. Die Ventilsteuerung (14) ist
mit der Maschine (2) in einem offenen hydraulischen

Kreis verbunden. Es ist vorgesehen, dass die
Verdrangersteuerung  (10) den Hauptteil der
hydraulischen  Antriebsleistung und damit der

Fluidmenge erbringt, wahrend die Ventilsteuerung
(10) Abweichungen von einer vorgegebenen Druck-,
Weg- oder Geschwindigkeits-Regelkurve ausgleicht.
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Offenbart ist sine hydraulische Schallung, bel der sine Verdringersisusrung und slne
Yentiisieusning parallel geschalist sind. Qs Verdringersieusnung st mit balden
Anschitssen an sinen Verbraucher angeschiossen wie bel einem geschiossansn Krals. Qis
paraliels Ventiisteusring witd als offener Kreds betrieben. Es ist vorgesshen, dass dis
Verdrangersisuerung den Hauptisll der hydraulischen Antrisbelsisiung und damit
Fluldmenge sehringt, whvend die Vantilsleuerung gisichzeitig Abweichungan von elnst
vorgagebsnen Druck-, Weg- oder Geschwindighelts-Regelkurve ausglaicht,
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Hydraulische Bchaltuna und Baschine mil elner hydraulischen Schalfung

Baschraibung

Dis Erfindung gehi aus von giners hydraulischen Schallung, 2w Sleusrung elner hydraulizch
angeiricbenen Maschine oder zur Sleusrung sines hydraulischen Verbraushers, Des
Welteran belriflt dis Edindung sine Masching, mit zumindest sinem hydraulischen
Verbraucher, der Gber sine hydraulische Schalfung steusrbar ist

Aus der nachverdffenilichten Druckechrill DE 180 20142 018 885 st aine hydraulizche
Sohaliung zur Sleuerung siner Presse offenbarl, Bel disser handsl as sich belsplelwelse um
ging Slanzmasching, um eine Umformmaschine oder um sing Tiefrishmasching zar
Fariigung von Werkstiicken, die sin Ober- und ein Unterwerkzeup haben, um suf sln
Warkstiick sine Prosskeafl sufruprigen. Die hydraulische Schallung weist harbel eine
Verdréngersisuerung und sine Ventilsteusrung auf

Das Wailaren sind aus dem Stand der Technlk hochdvnamische Zviindersysiemes oder
Aktuatoren {Gisichgang oder Differentiabrylindern fir Jlehkissenapplikstionen oder Stanz-
Nibbalanpiikalionen bekannt mil denen sine Positions- und Kraliregeling zumindest sines
Zylinders eriplgl Hienly werden hochdynamischs Ssrvo-Ventie zur Regelung elngeseizt,
die fr grofle Voumensirdms und grofie Drlicke susgeleg! sind und dis in Ssusmpistien
vorgasshan sind. Dis Steusrplalien weisen nachiallig einen Sullerst grofien Baursumbedar!
auf und haben ain hohes, onnenschweres Gawicht Die Steusrplatien kdnnen direkl an
ainem 2u regeinden Jyviinder angsordnet sein, Jur Druckmittelvsrsorgung sind grofie
Hydrospeicher vargesshen, dis Gbiichenwaise direkt an sinem die Sleuarplatien
aufweisenden Steuerblock des Jylinders angeordnetl sind. Zum Laden der Hydroapeicher
kdnnen Versorgungsaggregale mit Druchkesgsipumpen oder Konstantpumpen mit sinam
Druckschallter und sinem Ladeventil vorgesehen sein, Das Versorgungsagaregat ist fuidisch
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und réummtich vom Zyviindsy und Sleuerblock beabslondst st Bel dem Versorgungsaggegat
handel o3 sich um ainfach ausgesialists und sinen grollen Baursum aulweisends Molor
Pumnenaniriebe sll grofien Leistungen (heigpisisweize mit siner Lelstung von 150 big
250KW in der Zichkissenappiikation). Hierfls wenden dann einen grofie Baursum
subveisends Ribler-Fiter-Kraislule sihgeselad (belspisiswsiss mil siner Leisiung von 360
bis 500KW in der Jishkissenapplikation) und Tanks {beispislswaize mi einem
Fassungsvermbigen von 6000 bis 12000 Liter in der Ziohkissenapplikation). Dis Versorgung
und Ragelung des Zviinders oder der vlinder erfoigt dann Gber dle Servo-Ventils, dis somit,
wie shenstehend bareits srifutert, grols Volumensirdme (Qmex) regsls und e grofle
Druckunterschisds {della-p-max) ausgelegt sind. Beim Begeln tritt nachisilig sine hohe
Verustielstung auf, dis zur Authsizung des Druckmitiels bezishungaweise des Ols ftihet und

aullerdem sine schnelle Allerung des Ols bewirld,

Ea izt Aufgabe der vorlisgenden BErfindung, sine hydraulische Bchaltung 2u schaffen, mit der
auf vorrichiungstechnisch einfache Welse sins hydraulisoh angelisbense Masching
nochdynamisch und mit einer hohen Genauighel! steusrbar 8! und dis die genannien
Nachislle bagseitigh Des Welleren sl es Aufgabe der Erfindung, sing hydrautisch
angetrishens Maschine mit einer derartigen hydraulischen Schaltung zu schafan,

e Aufoabe hinsichilich der hydraglischen Schallung wird gelbst gemad den Merkmalen des
Anspruchs 1 und binsichilich der hydranlisch angatrisbenen Maschine gemaf den
Markmalen des Anspruchs 18,

Sonstice vorlaiihafte Wellerbiidunger der Edfindung sind Gegenatand wellarer
Unferanspriche

Erfindungsgemal sl sing hydraulische Schallung zur Bleusiung einer hydraulisch
angeiriebenen Maschine, insbesonders siner Presse, Inshesondere einer Ziehldesenachss
in siner mechanischen Presss, insbesonders einer Stanzachse in ainer Nibbelmasching,
vorgesehen. s Schaltung hat sing Verdrdngersteusrung und sing Venlilsteusrung, dis
Huiddizch parsliel zusinander angeordnet sind. Dis Verdriingerstsuergng hat elnen
Verdrdnger, nshesondere sins Mydromasching ~ dis vorsugswaiss i VisrUusdranien-
Betrieh sinsetzbar isl — mil 2wel Anschillesen, Gber die vorzugswsise jeweils Druckmitiel
zufiihrbar und ablibrbar izt Ein joweiliger Anschiuss der Hydromaachine it mil der
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hydraulisch betrisbenen Maschine jewells (ber sinen Strémungspiad verbunden, womil sin
geschicesenst hydraulischer Krels sushiidiar st Dagegen is! die Ventlisteussuing mit der
Maschine in sinem offenen hydraudischen Krais verbindbar, Somil wird dis Ventilsleusrung
als offenar Krels betriehen.

Dhese Ldsung srméglich! sine hochdynamische energleoptimale Regelung der hydraulisch
angelriebenen Maschine. Haot belaplelwaise dis Maschine sinen Jviinder, so kann divser
Gbar dis Verdrangersteuerung schoell aus- und singsfahren werden, Durch die paralisle
Yenlllsteuerung kann dann sine aktive genaue Slsusrung des Zylinders Sher den offsnsn
Krais erfolgen (i und abdosieran von Volumen/Druek), Da dis Ventlisteuaning
Gblicherweiss deutiich kompakier ausgestalist st gls die Verdringersisuerung, kann divse
suf vorrichiungsiechnisch sinfache Weise fluidisch gesehen ndher beispisisweise an den
Sylinder der hydraulisch angetrishensn Masching angeordnel werden, womi hydraulische
Strdmungsplads verkle! sind und swischen der Ventilsieusrung und der hydraulisch
angetiehenan Maschine eine hdhere hydraviische Steifighsil vorliegl, womit wisderum aing
Regelgitie erhahl st Somit arfolgt durch dis hydraulische Steusnung sin optimaiss
Regelverhaiten dursh Verktrsung der  hvdraulischen Fedem®

Mit der erfindungsgemafen Schaltung ist e somil miglich hochdynamische
Zylindersysteme, wis beispisiswelse Jiehkissenapplikstionen odsr Sanz-
MNibbelappliikationen zu belieiben, wobst i Verglsich zum Engangs sfduterien Stand der
Technik sine sullerst kisine Ventilsteuarung singessist warden kann, wodurch
Leistungsveriusie deutlich reduzien sind, Eine Geschwindighelt der Appiikationen kann
hedsplelsweise zwischen 500 und 1500 mun's lisgen undioder sin Errsichen siner
Maximalgeschwindigkeit der Applikationen kann auf kirzesien Wegen, wie belspislwelse 5
bis 10 mun, srfolgen undiodsar sin Erreichen der Maximalgeschwindigkeit der Applikationen
kann in klrzesten Zeifen, wis belaplelawelse 5 bis 10ms, sriodoen undfoder ein Srreichen
aingr Masimalkralt der Applikationsn kann in klingesien Zeilen, wie beispielswelse 5 bis
10ms, srfolgen, wobsi dis Maxdmalkrall belspislsweiss 30, 58, 100, 150 oder 200 Tonnsn

batragen kann,

Mt der arfindungsgemélen Schaltung Kann, wie vorstehand bereits angeflihe, ftr
hochdynanische fylindersysiome, wie beispislawsiss Tishkissenapplikationen oder Slanz-
Nibbalapplikationan, sine verglsichsweiss sinen deine Bauraum aulwelsends

Seite 3 von 37

4735



Ventilsteusrung singesetzt sein. Im Sland der Technlk werden Ventile iy derartige
Appiikationsn Ghlichenveise in den Nenngrdflen 25, 32, 50 oder 83 singesstzl Diese sind
erfindungsgemanl nun durch die Verdrngersieuerung srsetzd, die vorzugsweise grofl,
fragheiisarm und hichs! dynamisch ist, Als Mydrautimolor kann beispislswaize ein Motor
der Frms Hagglunds singesetz! sein, der vorzugswaise 1, 2 oder & Liler/Umdrehung Srder.
Vorzugswaise st die Verdringerstousrung derart ausgsiegh, dass sis aln groles
Hubvolumen bel geringer Dreheahl aufvsist, beisplalswelse srgshen atwa SO0
Urndrehungen/linute etwa 2500 LisrMinate, Derarlige vergislohsweise ksine Drehzahlen,
also belspislswaise obwa 300 némin, sind schosiier srreichbar, als bisher Gbliche Drehizahlen

v ehws 3000 nimin.

e erfindungsgemale Ldsung hat des Weitaren den Vorlall, dasse die singangs srdiuterian
grofien fiy Hochdruck susgelegien Hydrospsioher beziehungswaise Versorgungsspeicher,
die beispleloweise ain Fassungsvermdgen von 20 bis 100 Lier aufwaizsen, erselzt werden
konnen. Als Ersalz kénnen kleine Hydrospeicher (Hochdruokspeicher) singssetz! werden,
die beispisiswsise elwa pwischan 2 bis 4 Liter audweisen. Ein Meiner Hydrospelcher ist
susreichend, um die Ventilatsusrung - die beispleisweise ein RegaliServe-Vantll iy der
Nenngrdle § oder 10 aulweis! - mil Druckmitled aldiv zu versorgen.

Fiy dis Verdrdingersieuerung kann sin Hydrospsicher (Vorspannspeiohern zur Herstellung
giner Grundversorgung, insbasondere aul der Niederdruckseite, vorgesshen sain, der
belspieisweise 4 bis 10 Liter subwsist, Zusitzlich kann sin keine DruckregelFumpe ader
Honstent-Fumps flir die Speicheriadung vorgssehen sein, Somil werden im Unterschied zum
Stand der Technik ladiglich swel verglsichswelse kisine Hydrospeicher — siner fiir dis
Verdrdngersieuerung und siner e dis Ventilsieusrung — singeseizl fur Regelung der
Hydrospeichar sind, Im Unterschied zum Stand der Technik, nur klsing Pompen notwandi
und somit nur Risine dis Pumpen antreibende Elektramotoren mil verglaichswelse geringen

Leistungen.

Des Weiteren st bai der arfindungsgemélen Lisung vorlsithall, dass, im Vergisich zum
Stand der Technik, aufgrund der verglaichswaise klein susbildbaren Ventiisteusrung deutlich
weniger Energle bet einem maeximalen Volumenstrom {Qmax) und bel sinerm maxinalen
Druckunterschisd (delta-pemaxd wemichiel wird. Somit kenn sin Kihler-Filter-Kralslauf,
belspleiswelse mit siner Wasserversomnung, deutlich Kleiner susgebilde! werden,
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Auftardem it bl der srfindungsgemdlen Lisung vortelihall, dass nur noch ain kleiner Tank
bendtinl wird,

in wailerer Ausgesialiung der Edindung st wibrend der Erbringung siner hydraulischen
Antriebslelsiung der Verdringsrsiouerung gleichzeiti mil der Ventiisteusrung sing
Abweichung von siner vorgegebenen Druck-Regelburve undioder siner Weg-Regelkunes
undioder siner Geschwindigheiis-Fegelkurve ausgleichbar. Somi sind mit der
Verdrangersteusrung beisplalwelse grolis Versteligeschwindigkailen und somil grofls
Volumensirime zur Steusrung der hndraulisoh angatrisbenen Maschine méglich. Zugleich
kinnen dann mit der hiichst dynnischen Ventilsteusrung insbesonders durch kurze Schall-
und Regelzeiien Regelaufgaben oplimal o0l warden

Che Verdrangerstausrung st vorzugswaize derant ausgelegt, dass sie elnen Hauptal der
Antrisbsisistung fir die hydratdische angsiriebene Maschine srhnngt

Dis Ventiisleusrung ist vorzugsweise derart ausgelsgt, dass sie nicht den Haupliel der
Antrisbsleistung i dis hydraulische angeinisbens Masching erbiingsn kenn

Varzugweise st die Hydromaschine derart susgehildet, dass sis sins verglsichsweise
garings Trighsit und somit sine hohe Dynamik und sin vergleichaweise grofles Hubvoltimen
aubweaist. Durch das grofie Hubvolumen st disse vortetihaftenveise mil einer vergleichweise
geringen Drehzahl antreibbar, In wellerer Ausgesialiung der Erfindung kann die
Hydromasching von sinem Elekiromolor angelrieben sein. Dieser isl vorzugsweise derart
ausgesialiat, dass er aine vergleichsweise gerings Traghell und somit aine hohs Dynamik
und it einer vergleichweise geringen Dreheahl sinsetebar ist. Dis Kombination mit der
trigheitsarmen und grofvolumigen Hydromaschine fiihel 2u siner Verdriingarsteusrung, dis
sehr schaell, mit hoher Dynamik {Taktzahll und mit giner hohen Geschwindighkeit dis
hvdraulisch angeliebens Maschine sleusrn kKann. Somi kann baispleiswaise sin Jylindsy
der Maschine mit hoher Dynamik und Geschwindigkei! aus- aoer singsifahien werden. Bine
Andenung singr Drebrichiung dey Hydromasching kann hisr shenfalls suerst schnall
arfolgsn. Bel dem Blekiromotor handell as sich belaplaiswelse um sinen hochdynamischen
Torquamaetor oder Servomoior. Bine derarige Hydromasching in Kombination mil sinem
Elektromotor ist beispielswaise aus der nachverdifentliohien Druckschnidl
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DF 10 2013 221 410 bekannt. In Kombination mil der Verdilalsusrung kann hisrdurch sine
hochdynamischs Regslung der hydraulisch angetisbenen Maschine erfolgen. Fir den
Elaklromotor kann alin Jintsligenter” rickspeisafihiger Aninigb vorgesshen sein (HOE)

Yorzugswaise dient der Blekiromotor zur hauptaschiichen Steuerung und sventuall auch sur
Regeiung der hydraulisch angelriebensn Maschine. Dis Ventilstsusrung Kann dang sin
{RegelServo-Ventl avfvaisen, das zusdizlich dis Maschine hiichst dynamisch aldiv regein
kann und das deran ausgelegt ist, dass sie das ausgleicht, was dis Verdringerstsuanung
phveikaliseh und technisch nichi bawirken kann, Bine Nenngrifie des Ventils betrdgt

baispislaweise 8 oder 10

Skl regsin® badeutst vorzugsweiss das bis zu dem Maximaldruck aktiv Druckmitiel 2ur
Maschine zugeithn und vor der Maschine abgefithet wird.

Chie Ventilsteusrung hat vorcugwaise ein Regelventil, Dieses kann dann zur Steusrung des
offenan Kreises verwendet werden, Das Regelventl ist hierbel vorzugsweiss derart
ausgelent, dess s sins hohe Dynamik und sine hohe Genauigkelt hinsichilich siner 2u
stevermden Drickmitelmenge aufesist. Bordl wird vortsithaflenweise dis Ventilslieusrung 2ur
genauen Regslung der hydraulisch angetrisbenen Masching singeselzl. Das Weilsren kann
das Regelventi auf sinfache Weise fuldisch Suflerst nahe an der hydraulisch angetriebenen
Maschine angeordns! werden, da es im Vergleich zur Hydromaschine und dem Elektromotor
und im Vergleich zu den singangs sriduterien Venlilen einen geringen Baursumbedad
aufwelst Helspislsweise handselt 28 sich bei dem Regedventil um sin Servo-Regshentil

Mit Vortell sl das Regelvantl 50 nahe wie moglich an der hydraulisch angelrisbenen
Maschine angsordnet. Da dis Vantilsleverung sine duBerst kompakie Griille und somit elne
kisine Bleuerschaibe baw, sinen kisinen Steusrblock aulweisen, kann sie fuidisch und
raumiioh ngher an dis hydraulische Maschine b Vergleich zum Stand der Technik
sngeordnst werden. Die hydrautisches Fedse” zwischen der Ventilanordnung und der
Maschine st hierdurch Buflerst kuez,

Vorzugsweise hat das Regelveniil in weitersr Ausgasialiung 2wel Arbelisanschilisse, ainen

Drruckanschiuss und ainen Tankanschiuss. Die Arbelizanschilsss kénnen dann mit dey

hydraulisch angeiriebenen Masching, belsplelswelse jeweils mit sinem Arbellsraum eines
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Jylinders verbunden sein, Uber sinen Ventilschisber des Regelventils kann in ersten
Schallsialiungsn der orste Arbelisanachiuss mil dem Tankansohiuss und der pwslle
Arbeiisanzchiuss mit dem Druckanschiuss verbindbar sein und In 2wsilen Schalisisiiungsn
kann der zwelle Arbeiisanschiuss mil dem Tankanschluss und der erste Arbeitsanschiuss
mit dem Druckanschiues varbindbar sein. Es st denkbar, dass das Regelventil dritle
Schalistellungen aufursist, dis vorzugsweise zwischen arsten und zwellen Schalistellungen
vorgasehen sind. In den deillen Schalistellungen Rann dey Ventilachisber beispisisweise alls
Anschilisse gedrossel! miteinander verbinden, womit die hydrauliachs angettisbene
Maschine berishungsweise der Jylinder als Sicherheitsmalnahme druckausgaglichen
wearden kann. Vorzugswelse ist der Venlilschieber des Regelventiis stelig verstelibar,

in weitersr Ausgesialiung der Erfindung sl ein Abschaltventll, das vorzugsweise als
Sohaliventif ausgestaliet isf, vorgesahen. Mit diesen kann das Regelventit von der
Hydromaschine sntkoppelbar sein. Vorzugsweaise st das Abschaltventil fluidisch awischen
dem Regelvenill und der Masching angeordnet.

Das Abschalventi] kann zwei Eingangsanschilisse sufwaisen, wobsi oin jeweiliger
Eingangsanschiuss mit sinem jewsilioen Arbelisanschiuss des Regeiventils verbunden ist
Farner kann das Abschativentii pwel Arbelisanschitsss haben, die mit der Maschine

verbindbear sind

Mit Vortell ist an dem Druckansohiuss des Regeiventils sin Hydrospaicher angeschiossen,
{Heser kann derar! susysiegt sein, dass sin bendligler Arheitsdruck Uy dis hydraulische
sngetrisbene Masohins zur Verfigung slelibar sl Vorzugsweise handei es sich bel dem
Hydrospsicher um einen Hochdrugkspeicher, Der Hydrospeicher kann belspisiweise Giber sin
Ablassvantil undioder Gber sin Druckbegrenzungsventil mit einem Tank verbindbar sein. Des
Weiteran kann sin Druckmesser fir den Hochdruckspeicher vorgesehan sein,

Affernativ oder suséislich zum Hydrospeichar kann an den Druckansehiuss des Repsiventils
ging Hydropumpe angaschiossen sein. Bei der Mydropumpe handelt es sich vorzugswaise
um singe Druck-Férderstrom-geregelte Mydropumpe. Vorzugsweise ist sin Rickschiagventil
zwischen der Hydropumpe und dem Druckanschioss des Regelveniils angeordnet, dasin
Druckmittelstrdmungsrichiung hin zum Regalventit Sifnat,
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i weillerer Ausgestaliung der Erfindung st sine Vorspanmvorichiung vorgesshen, mit der
gingr der Sirdmungspliade oder belde Siridmungspiade mit sinem vorbastimmien Drugk
hwdrauliseh vorspannbar ot bezishungeweise sind. Dis Vorspannvorrichiung kann Gber gin
Rickschiagventi mit sinem der Shdmungspiade verbunden sein oder jowalls Gber gin
Ricksohiagvenill mit sinem lswailigen Strdmungsplad verbunden sein. Das Rickschisgventlt
Sfnet hierbed In siner Druckmitelistedmungsrichiung hin zum Shdmungspfad,
Bevorzugienwsise hat dis Vorspannvorrichiung sinen Hydrospeicher, der an sinen oder
beide Shrdmungspiads angeschivssen isl. Der Anschiuss arfolal hisrbal Gber das
Rilckechiagvent oder die Ricksohisgveniile. Der Hydrospelcher kann Gbar eln Ablassventi
undiodar Gher sin Qruckbegrenzungsventil mit elnem Tank verbindbar sein. Zusdizlich ist
yorzugsweiss ain Druskmesser vorgesehen, Der Hydrospeicher I8 In wellerer Ausgesialiung
dar Erfindung devart susgelegt, dass sin bendtigter Vorspanndruek zur Verfligung slelibar ist,
womit 83 sich bel dem Hydrospeicher vorzugswaise um elnen Niederdruckspeichsr handelt
Altarnativ oder zusiiziich zum Hydrospeicher kann ain Venlll, nsbesondare eln
Druckredzierungsventit, zur Vorspannung vorgssshen sein. 2um Aulbringen des
Vorspanndrucks ist disses an eine Hydropumpe, inabesonders an eine Konstantpumps,

angeschiossen.

Zurn Bptilen der hydraulischen Schaltung ist sins Splivorrichiung vorgesehen, dis an
zumindest sinen Stromungspiad sngeschicssen st und Uber die Druckmitied aus dem
zumindsst sinen Stémungspiad enllassbar ist. Dis Spiivardchiung kann derart ausgebildet
sain, dass oin Einfiuss bel siner Druckesgshing undioder Wegregelung undioder
Geschwindigkeitsragaiung der Masching vergleichswelss gering oder vermisden st Dis
Anstaverung der Splivorrichiung, alzo oin Spiivorgang, erinlgl beispishveise bel einem
Warkstckwachse! i Betrieb der Masching oder wenn der Zylinder sl stehen sall’ In
Positionsregeiung, womi bel der slgentlichen Werkstliokbearbeilung dis Splivorriohiung
deaktiviert 8! und dis Regeluny nichi negaliv beeinfiusst, Die Splivarrichiung ist mit dem
Strdmungspfad Gher sine einstelibare Drosssl verbunden. st sle an beide Shdmunpsplade
angeschiossen, so st sle jeweils dber elne sinsteltbare Drossel daran angeschiossen. Des
Weiteren hai die Splilvorrichiung ein Spitlventtl, mit dem eine Druckmitielverbindung
zwischen sinem oder beiden Strdmungspiaden zu einem Tank aub und 2u steusrbar ist. Dis
Drossein sind vorzugswsise swischen den Blrdmungspfaden und dem Sptibvanill
gngeordnst. Das Splthvendll Kann beispislaweiss manusl odey slekiromagnetissh odey
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hydraulisch betitigbar sein. Denkbar st auch das Spllvenill als Sicherhaitsventl zur
Druckentiasiung sinzussizen,

Yorzugswedse sind dis Verdi8ngersicusrung und dis Venllisleuerung jowails pwaitsch
abgesichert und Dherwacht. Es kann in sinam oder belden zur Maschine Rihrenden
Strorwingepfaden der Verdringersteuerung und dey Vendilsteusrung el (odsr 2wsi
Sicherheitsveniil{e) angeordnet sein, Hisrbad kann in sinem geschiossenem Zustand des
Sicherheitsventils der zugsordnete Stdmungspiad gesperrt und In sinem gedineten
Zustand des Bicherheltsventils der zugeordnets Strémungsplad getifinet sein. ist fiir sinen
fewellinen Strémungspiad ein Sicherheiisventll vorgeseher, so kann bel gesparien
Strémungspiaden durch das Sicherhsiisventi dis hvdrandisch angalvishans Masching
fluidisch gespent sein. Das Sicherheitsventlt oder sin jeweiliges Sicherheiteveniil kann Gber
zin Endechaliventt aul und zusteuerbar sein, Eigentiich ist hisr genered beabsichtint, dass
man such 2x-mal binterenandsr (112 114) die Sicherhsilzventile In beiden Stretmungspladen
{88,708 e nach gefordertem Performiance-Level oder Sicherbaiiskalsgurie, histallisren kann

und muss!

Die Sicherbettsvantile in Kombination mit dem Abschaiiventll undioder mit dey diitten
Schalisteliung des Regshventils kiinnen dann sine 2welfache bhesiehungsweaise dislfache
Absicheriung fir dis Ventiisteusrung aushilden.

Tie Sicherheiizventils in Kombination mit einer slekirischen Schulzschaitung e die
Verdrdngersieusrung fGhren sbenialls 2u einer zweifachsen Absicherung. Dis
Sehudeschaliung kann in sinem Anirieb der Hydromasching vorgesehen sein. Die
Schuteschaliung sieht beisplelowelse aine slchere Antrisbsfrainabs des Anlrisbs der
Hydromasching vor. Das Welteren kann beispisisweise mit der Schulzschaiiung sing
Fasistelibromse an deom die Hydromaschine antrelbbaren Elskromolor slsusthar sein.

Bavorzuglenveiss isf ain Venillslemeni sines eweiligen Sicherheiisveniils, das als

Logikventll susgebiidet sein kann, in Schilefrichiung Gher einen srslen Druckraum

{(Fylinderraum) mit Druckmitiel beaufschiagber und des Walteren in Offnungstichiung Gher

einen zweaiten Druckraum (Ringraum) mit Druckmittel beaufschiagbar. Uber das jeweiligs

Endschalbveni kann der erste Druckraum und der pweatle Druckraum sines jswelliges

Logikventile wechsehveios mit elnam Tank oder alner Druckmitielguelle verbindbar sein.
Sedle 8 von &7
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Des Wetleren Kann sin Wechseiventil mtt sinem Ausgangsanschitss und zwel
Eingangsanschiissen vorgesehan sein, das den dnuckhéchsien Elngangsanschiuss mit dem
Ausgangsanschiuss verbindel Ao den Ausgangsanschiuss Kann el iswelliges
Endschatveniil angeschiossen seln, um den Ausganysansohiuss mit einem der Druckriums
aines jpwelligen Logikvantils 2o verbinden. An dem ersten Eingangsanschiuss des
Wechaelvenlils kann dann das Vorspannsysiem und an den zwelten Eingangsanschiuss
siner der Brdmungsoiads angeschiossen sein,

Vortelihalerweise sind dis Stedimungapiade Bher zumindsst oin Druckbegranzungsventl!
mitsinander verbindbar. Bel dem Bruckbegrenzungsventll bandel es sich belspislowalze um
sin vorgesisusies Druckbegrensungsvent ml siner Entlasiung. Dis Entlastung erfolgh
vorzugeweise durch sin Entlastungsverndil, In SchileBrichiung kann ein Ventilelement des
Druckbegranzungsventils vom Druckmittel das Hydrospeichers der Venlilsteusrung
beaufschiagher sein. In weilerer Ausgestaliung der Erfindung sind die Sirdmungspiade Gber
2wel Druckbegrenzungsventiie verbindbar, die snisprechend vorstehend srifuterisr Aspekis
ausgebide! sind. Das eine Druckbegrenzungsvenill kann hlerbed vom Druckmitist im srsten
Sirdmungspiad und das andere Druckbegrenzungsventl vom Drucknittel des zweilen
Strémungspiads betdtighar ssin.

MK Voriel is! ein weileres Druckbegrenzungsvantil vorgesehen, Uber das ein Strdmungspfad
pder beide Strdmunaspiade zu dem Tank sntiastbar sind. Dieses kann snisprechend sinsm
gder mehrerer Aspekie der vorbeschrisbanan Druckbegrenzungsventile susgesialts! sein.
MH slnam jeweiligen Strdmungsplad sl das Druskbagranzungsvenil Gber sin
Rickschlaguentl! verbunden, dis sich jewells In Druckmiffalstrmungsrichtung hin zum

Strdmungspliad schiieien,

Erfindungspemal hat sine hydraulische angsiriebene Masching sinen hydraulisehen
Zylindsr, der von einer Schaltung cemdd einem der vorbergehenden Aspekie gestsuart st
Ea kann sin zweller hydraulischer Sylindsr vorgesaban ssin, der sbenialis von slner
Schaltung gemah sinem der vorhergehenden Aszpekie gesteusr ist
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Sai demn Sylinder handell 83 sich beisplelsweise um eihen Differentinl oder
Glsichgangsayiindsr, wobsi bel elnem Gisichgangayiinder vorlsiihafienvsise kel
Bruckmitisivolumenatsgisioh erfolgsn muss.

Vorsiihaftenveise handelt ax sich bel der Masching um eing mischanisches Presse und sin

Zylinder bildst eine Jiehkisssnnchss.
Afternativ kann ex sich bel der Maschine um eine Nibbadmaschine handsin.

Meabhrers Ausilibrungsheispisls siner srlindungsgernaiien hydraulischen Schallung und siner
ariindungsgsmiien hydraulisch angetrisbanen Maschine sind In den Isichnungsn
dargestellt. Anhand der Figuren disser Zeichnungen wird die Briindung nun naher erigutert,

Es zeigen

Figur 1 sinen Schaltplan siner erfindungsgemélen hydraulischen Schaltung gemal einem
arsten Ausithrungsbeisplel

Figur 2 einen Schallplan siner hydraulischer Schaliung gemal elnsm 2weilen
Ausfihrungsbelspiel,

Figuren 3a bis 3o jewedls sinen hydrauiischen Schaliplan sines Teils sinsr hvdraulischan
Sochallung gemal sinem diliten AustGhrungsbeispial,

Figur 4 und § jewells sine Hubkurve, sine Seschwindinksiiskurve und sing Krattkurve, dis
iswsils Gher sine Zeit sulneiragen singd und sinen Belrieb der hydraulischen Schallung
aufzeigen und

Figur B singn Schaliplan der erindungsgemdlien hydraslischan Sohaltung gemél elnem
walleran Ausfihrungsheispis!,

Gemal Figur 1 hat sine hydraulisch angelrdebene Maschine 1 sinen srsten Zylinder 2 und
ainen rweiten Jylinder 4. Bel der Masching 1 handsit es sich beisplelsweise um eing
mechanische Presss, wobsi der Zvlinder 4 eine Jishiissenachse bilden kann. Der arsie
Sylinder £ wird (iber sine orsle hydraulischs Schallung 8 und der zweile Jylinder 4 (bsr sing
swelle n Wesenilichen gisinhe hydaulische Schaliung 8 gesteusr, Die hydraulischen
Schattungen 8 und 8 woisen jowslls sing Verdiingersisusiung 10 besishungswelse 12 und
sine Ventilsleusning 14 beziehungswaise 18 aufl Die Verdidngersteusrung 10, 12 und dis
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Ventiisteustung 14, 16 siner ioweiligen Schallung 8, 8 sind bisrbe: Thuidisch parallel

zusinander angeordnst,

Die Ausgestaltung der Schaliungen 8, 8 wird nunim Folgenden anhand der Sohallung 8 des
Zyhinders 2 ndher erfdutert Uis Verdrdngsarsisusrung 10 hal sine Hydromaschine 18, disén
4-Cusadranten-Betrish sinseizbar st Sie sl dabed derar! ausgelegl. dass sle sin groflss
Hubvolumen und sine perings Trighelt aufveist Ferner hat dis Hydromaschine 18 pwel
Anschilisss A1, AZ Sie st mll elner Keinen Drshzahl von sinem gersgelien Elekiromotor 20
andraibbar, Bed dissem handell es sich um sinen Torquemotor mit einer geringen Traghelt
Das Welleren isl disser derard susgelegl, dass er mit siner geringen Drehzahl sinselzbar st
Durch dis geringe Tragheit und den geringen Drehzahien waist der Torquemotor somit sine
hiohe Dynamik auf. Die Kombination des Elsktromeotors 20 ot der Hydromaschine 18,
welche snisprachend der vorbeschisbenen Weise susgeleg sind, fGhit 20 siner
Verdrdngerstsusrung, mil der innarhalb kiszester Zaif hobe Volumensirdms umgesetzt
warden kdnnen, womil ein Kolber 22 des Zyiinders 2 mit siner hohan Geschwindigkel aus-
und sinfahrbar st Des Weiteren kinnen schnsile Richlungsdnderungen das Kolbsensg

arfonlgen,

Gemal Flgur 1 st der Kolben 22 sinzellig mit ainer Kolbenstange 24 verbunden. Der Kolben
22 trevnt in dem Qylinder 2 sinen ersten Sylindsrraum 28 von sinsns 2wsiten Jyiinderraum
28, Der ersie Jvlindernaum 28 is! bicrbel Uiber sinan Strdmungspfad 30 mit dom Anschiuss
A1 und Gber ainen zweiten Strdmungspiad 32 mit dem Ansohiuss A2 der Hydraomaschine 18
verbundan, Die Yerdrangersteusrung 10 bilded somil mit dem Zviinder 2 sinen
geschiossanan hydraulischen Krels,

An dis Strdimungeplade 30, 32 st such die Vendilsteusrung 14 angeschiossen, dis somit
fluitiseh paralled zur Verdriingersteuering 10 angeordnet sl Die Ventilsisuerung 14 hat el
astetig verstelibares Regelventi! 34 (Serve-Regelventiy. Uber sinen Arbeltsansohiuss 4 st das
Regelventll 34 mit dem Strémungsplad 30 und Gber einen Arbeiisanschiuss B mit dam
Sirdruingapfad 32 verbunden. Des Weileren st 25 Gber einen Druckanschiuss B mil siner
Druckmitislqueile und Gber elnen Tankanschiuss T mit sinem Tank verbunden, In
federzenitiedsn Grundstslungen § {dritle Behalisteliung varbindet ein Ventlischieber des
Regelveniils 34 die Anachilisse &, B, P und T milelnander. Ausgshend vonden
Grundsteliungan 8 Kann der Ventilschisber des Regelvantils 34 in Richlung von svslen
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Hchalisteliungsn a verschoben werden. in dissen wird der Druckanschiuss P it dem
Arbsitsanschivss B und der Arbslisanschiuss A mil dem Tankanschiuss T verbunden, Wid
der Ventlachieber ausgehend von den Grundstellungen § enlgegengessiz! in Richiung von
zwaiten Bohalizlelungen b verschoben, 50 wird der Druckanschives P mit dem
Arbelisanschiuss A uid der Arhelisanschiuss B mil dem Tankanschiuss T verbunden. Das
Regelventil 34 isf hisrbe! derant ausgesiaiist, dass e sehr kurze Gehall- und Regelesiten
aufwelst Dz die Hydromaschine 18 sin grofiss Hubvolmen sufiweist und somit firden
Haupiell der Antrisbsisistung des Zylinders 2 2oy Verfigung sieht, kann das Regelventi 34
vargisichsweise kisin ausgosialiie! sein. Bs st somit hochdvnamisch beldtigbar und weist
geringe Schalt- und Regselzelien auf Dusch den gedngen Bauraumbedar! des Regeiventils
34 kann s vortichiungstechnisch flexibel an den Jyiinder 2 angeordnst werden und somit
such fhuidisch gesshen Sulsis! nabe am Zylinder 2 vorgesshen sain, was zy siner hohen
hydraulischen Steifighsit und somil 2u siner hohen Regelgtie des Sylinders 2 fGht Das
Regaiventll 34 ol beisplelowelse hydraulisch betdtighar,

Bel dom Kolben 22 deg Svlinders 2 handsll s sich boispislsweise um aingn Oherkolben und
bei sinem Kolben 38 des Zviinders 4 kann g5 sich um sinen Unierkolben handeln, die zum

Bearbeilen sines Werkstlicks susammenwirksn,

Gemall Figur 2 hat eine Maschine 38 sinen Jyiinder 40, der als Glslohgangeylinder
beziehungasweise Uberkolben-Gleichgangeylinder susgesiafiet ist. Des Welteren hat sis
sinen dylinder 42, der shenfalls als Gleichgangaviindsr bezishungswaise Unierkolben-
Gleichgangeylinder ausgoesiaite! st Die Zylinder 40, 42 werden jeweils Gber sine
Vantiisteusrung gesteuert, dis jpweils in sinam Sleusrhiock 48 besishungsweiss 48
angeordnst sind, Fluidisch paraiiel zur Venlilstousrung st By elnen jewelligen Jvlinder 40, 42
sine Verdrangersisusrung 50 bezishungsweise 52 vorgasshen, Dis Ventilsteusrung des
Steuschiocks 46 und die Verdringersipusrung 50 sind von siner Leistungssiekink 84
versorgl. Das Gleiche glit fir dis Venliisteusrung des Steusrblosks 48 und der
Verdengersiousrung 84, die Gher eing Lalstungselekink 58 versorgt sind. Zur hydraulischen
Varsorgung der Ventilsieusrungen in den Sleverbitcken 48 48 fst aln hydraulisches
Versorqungsagaregal 58 vorpesehen. Zur Ansteuerung des hydeaulischen
Versorgungsaggregats 58 und der Ventiisleueningen der Steuerbiticks 48 und 48 ist elne
Schaltschrank 80 mil siner Logik- und Kontrollsinhell vorgesehen. Ubsr elnem jewsifigen
Zylinder 40, 42 kann leweills sine Masse 82 berishungsweize 84 verfabren werden,
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In Figur 22 isi sing hydraulische Bohaliung 85 sines Uberkolbens dergesiallt. Der
Oberkolben bezishungswalse Zyvlinder 88 ist sls Cleichgangeviinder ausgesialiet, Ubsr einen
ersten Strdmungsefad 88 st er mil sinam Anschiuss A1 der Hydromaschine 18 und Ober
ginen zweiten Sirimungspliad T8 mit Anschiugs A2 der Mydiomaschine 18 verbunden. Dis
Hydromasching 18 wird herbel von elnem Bleklromotor 20 angsirieben. Fluidisch paralls! &8
die Ventilstousring mil dam Regelveniit 34 vorgesehen. An den Druckanschiuss P st hierbel
{iber ain Rickschiagventit 72, das sich in Druckmielstrdmungsrichiung hin zum Regebventll
34 Sfifviel, sine versiglibare Hudropumpe 74, sishe Figur 32, angeschiossen. fwischen dem
Ricksohliageentil 72 und dem Regelvantil 34 ist ain Hydrospeiohsr 78 angeschiossen, bei
dhan as sich um sinen Hoohdiuchspeicher handelt Dieser st Gher gin
Druckbegrenzungsvenill 78 zu einem Tank B0, siehe Figur 3¢, abgesichent. Des Welleren
dem Hydrospeicher 78 sin Ablasaventll 82 zurn Ablassen von Drockmilts! zum Tank 88

Zugeordnet.

Die Arbaitaansehitisse A B des Regelvantils 34 sind Ober sin als Schaltventil ausgebiidetes
Abschaltventll B4 mit dern sralen bezishungewsiss swelten Birfimungspliad 88, 70
verbunden. Das Abschallventll 84 hat einen Anschiuss X, der mit dem Arbellsanschiuss &
des Regelventils 34 verbunden it und einen Anschluss Y, der mil dem Arbaitsanschiuss B
des Regelventils 34 verbunden ist, Uber sinen Arbeiisanschiuss A ist das Abschaitventit 8¢
mit dem oveiten Strdmungspiad 78 und Gbher einen Arbeilsanschiuss B mil dem srslen
Strémungsplad 88 verbunden. In einer arslen Schaliziellung des Abschaltventils 84 sind dis
Anschiiase & B X und Y voneinander getrennl. I elner 2waiten Schalistellung ist der
Arbeitsanschiuss A mit dem Anschiuss X und der Arbellsanschiuss B mit dem Ansohluss Y
yarbunden. in disser Schalislefiung st somit das Regalventil 34 mil seinen
Arbsiisanschitissan A B mil den Shrdmungspiaden 70 baglehungsweise 88 verbunden,

Dias Welleren hat dis hydraulische Schaltung 85 sine hydraulische Vorspannvorrichivng 88,
Diese hat sin Druckraduzisrventit 88, das sinen Druckanschiuss P, einen Tankanachiuss T
und sinen Arbeisanschives A hal. Ap den Drockanschiuss P st sine Konstanipumps 80,
siehe Figwr 3o, angeschivssen. Der Tankanschives T ist mit dam Tank 80 aus Flgur 30
varbunden, Jwischen dem Druckanschies F und der Konstanipumpe 90 ist sin sich hin zum
Druckreduzisrventil 88 dffnendes Rickschiagveniil 82 angsordnet. Uber den
Arbelisansehiuss A ist das Druckreduzisrventl! 88 mil dem sraten und zwesilen
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Strémungsplad 88, 70 verbindbar, Der ersle Strmungselad 88 ist hierbel Gber ain
Rickachlaguenti 84 mi dem Arbeitsanschiugs A und der zwelle Biromungspfad 70 Ober sin
Rickschlagventi 38 mil dem Arbeilsanschiuss A verbindbar, Die Rilckschiagventiis 84, 88
dffnen hisrbel jawells in einer Druckmittsistrdmungsrichiung weg vom Druckrsduzisrventil 88,
Somit kann Gber die Konslanipumps B0 und das Druckredugierventtl 88 die hydraulische
Schaliung 89 mill dem Jylinder 88 mit sinem Niederdriok vornespannt werden, Jusdizlich st
der Arbslisanschiuss A mit sinem Hydrospeicher 88 in Form sines Nisderdruckspeichers
verbunden, Disser ist Gher el Druckbegrensungsventi 108 und einsm Ablassvenill 102 mil
dem Tank 80 aus Figur 3o verbindbar,

Gamnal Figur 3a hal dis hydeaulische Bohaltung 85 zusitelich sine Spiilvorichiung 104
[isse woilst ein Bpliventil 108 auf, iber das beide Strdmungsplade 88, 70 mit dem Tank 80
aus Pigur 3o verbindbar sind. Das als Schallvendl! ausgebildate Spllventi! 108 hal zwel
Arbetisanscohilizse A, B, die ol sinem jewelligen Strdmungsplad 70 besishungsweise 88
verbunden sind. Des Weitsren hat die Splilvorrichiong 1804 awel Tankanschiisse 1, dis mil
dem Tank 80 verbunden sind. In siner federvorgespannien arsten Schaltsteliung sines
Vernlilschisbers des Sptilventils 108 sind alle Anschilisss vonsinander gelrennt. In siner
sweiten Schalistefiung, dis manuel oder slekiromagnetisch betdtinbar isf, verbindst der
Ventllschisber den Arbaiisanscihiuss A mit dem srsten Tankanschivss T und den
Arbeftsanschiuss B mit dem zweiten Tankanschiuss T, Der &rbsitsanschiuss A st des
Welleren Ober sine sinsleifoars Drossel 108 mil dem Strdmungsplad 70 verbunden. Das
Glaiche gt fir den Adbeilsanschiuss B, der Ober sine sinstaiibare Drosse! 110 mit dam
arsian Strémungepfad 88 verbunden st

Zur Absicherung der hydraulischen Schaltung 85 bezishungswsiss des Zvlinders 88 sind ain
erstes und rwsites Sicherheitsventi 112 bezishungsweiss 114 vorgesshen. Bel dissen
handsi es sich Bwslls um ein Logikventll, Mi dem Sicherheiisventit 112 is! hisrbel der erste
Strfimungspiad 68 sulb-und zusteuerbar, M dam Bicherhsiisventil 114 sl dan der zwaile
Strdmuongsplad 70 auf und zusteuerbar. im zogesteuerten Justand der Stidmungsplads 88,
70 sind das Regelventii 34, dis Hydromaschine 18, dis Vorspannvorrichtung 88 und die
Sodivorrichiung 104 vom Jylindes 58 getrenpl. Die Bicherheiisventiie 112, 114 sind idenlisch
ausgasialiat, weshalb im Folgendern der Binfachhelt halber nur das i der Figur 3a cbere
Sicherheilgventlt 112 niber eridutert ist Das iz Logihventl susgebildels Sicheheiisvenii
112 ist in Dblicher Weise ausgestaliel Bin VantilkSrper 116 begrenst sinen Zylinderaum
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118, tber den erin SohlteRrichiung von siner Federkrall elner Fader und Uber sin
Endschativentil 120 mit Druckmitis! besufechiaobar ist. Des Weiteren hegrenz! der
Ventikdrper 118 sinen Ringraum 122, Ubsr den or in Ofnungsrichiung und enigegen der
Federkralt dor Fedeyr mit Druckenillal Gber das Endschaliventil 120 beaufschiagbar ist. Das
Endschaliventil 120 hat 2wsi Acheltsanschilsse A, B, sinen Tankanschiuss T und sinen
Druckanzchiuss P Der Arbsitsanachiuss A st hierbel mit dem Zylinderraum 118 ungd der
Arbaitsanschiuss B mit dem Ringraom 122 verbunden, Der Tankanschiuss T ist mit dem
Tank 80 aus Figur 3¢ verbunden. Uber den Druckanschiuss P st das Endschaltventll 120 an
ginen Ausgangsanschitss AW sines Wachseiveniils 124 angeschiossen, Das Wechselvenil
124 hat des Welleren sinen srsten Eingangsanschiuss E1 und sinen swellen
Eingangsanschiuss £2. Der Eingangsanschiuss E2 it hierbed ol der Vorspannvorichiung
88 und dom Speicher 88 hydraulisch verbunden, indern & fluidisoh zwischen den
Rickschisgventilen 84 und 98 an diese angeschiossen sl Alernaliv ist denkbar den
Eingangsanschiuss B2 mit dem Mydrospeicher 78 2u verbindsn. Der anders
Engangsanschiuss E1 ist dagsgen an den zweilen Mrdmungspfad 78 sngeschicssen, Der
Eingangsanschiuss B1 s somil vorzugsweiss mit einam Strfmungsplad verbunden, in
diesem der Lastdruck bezishungswaise Gewichisdruck des zu beldligendan Maschineg wirkt
Der den haheren Druck sulweisands Anschiuss E1 odee EE wird sodann mit dem
Ausgangsanschiuss AW und somit mit dem Druckanschiuss P des Endschaliventiis 120
verbunden, Das Endschaliventil 120 hat sinen Ventilschisber, der lber sine Ventifedsr in
ainer arsten Schalisteliung » federvorgespannt st In disser ist der Ringraum 122 des
Sicharhaitsventils 112 mit dem Tank 80 und der Zylinderraum 118 mit der Druckmitislqusiie,
also mit dem Strdmungsplad 70 oder der Vorspannvarrichiung 88, verbunden. In dieser
arsten Schalistellung 2 ist somit das Sicherhelisveniit 112 geschiossen, Manuell oder
siskiromagnetisch kann der Ventiischieber des Endschaliventiis 120 o elne zwells
Schalisteliung b verschoben warden. in dieser ist dann der Zvlinderraum 118 mit dam Tank
und der Ringraum 122 mit der Druckmitielguslle, also mit dem Shdmungsplad 70 oder
Varspannvorrichtung 88, verbunden, wamit das Sicherheitsventil 120 getiinet st

Die Sirbmungspiade 88 und 70 sind gemal Figur 3z Gher ol arsles und zwelles
Druckbegrenzungsventl 124 128 mitelnander verbindbar, Das ersls
Diuckbegrenzungsventlt 134 (a1 biorbst vom Druckmitiel im Shdmungspiad 70 und das
swelle Druckbsgrenzungsventll 128 vom Druckmittsl im Birdmungspfad 68 beidlighar. Bai
dan Druckbegrenzungsvendiien 124, 128 handelf g3 sich um vorgesteusris
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Druckbegranzungsventile mil siner Entlastung In Fonm sines Wegeventils 128 In
Sohlielrichiung ist eln Venliiktrper sines jewelligen Druckbegrenzungsventils 124, 128 Gher
sing Sleusiisiiung mit Bruckmitlel aus dem Hydiospeicher 78 bezishungsweiss mit
Druckmilts! von der Hydropumpe 74, siehe Figur 3¢, beaufsohiagbar. Ubsr das jswellige
Wageventil 128 ist das Druckmitiel zom Tank entlassbar. Bin weilores vorgestausries
Druckbegrenzungsvanii 132 mit siner Enlastung ist dber ein sreles und zweiles
Rickschingventit 134, 138 mil dem ersten Stridmungsplad 88 bezishungswaise dem xweilan
Stromungspfad 70 verbunden. Dis Rickschiagventiie 134, 138 &ifnen hierbel jowells in siner
Druckmittelstrdmungsrichiung hin sum Druckbegrensungsventii 132, Dieses kann sing
Druckmitielverbindung zum Tank 80 6ffnen. Es st shenfalls in Schilefinchtung Gher dis
Steusrieitung 130 vom Druckmilte] des Hydrospeichers 78 bezishungsweiss dar
Hydropumps 74, sishe Figur 3o, beaufschiagbar und Gber das Wegevantil 128 entlasthar

Der Gleichgangeylinder 88 in Flowr 3a weist sin Wepmesssystem 138 auf Des Welteran it
an einem lewsiiigen ylinderraum des Zvlindsrs 88 ain Druckmesser 140 angeschiosssn.

Gemal Figur 3b it ein Unlerkolben bezishungsveise Jytinder 142 dargestellt. Dieser wind
snisprechend dem Zylinder 88 aus Figur 3a mill siner entsprachend der hydraulischen
Schaltung 85 susgesialicten bydraulischen Schallung gesteusrt. Dis Svlinder 88 und 142
wirken hisrbel zusammen und kdnnen ein Tell einer mechaniachen Presse ol alner

Zishidssanachae sein,

Gemal Fiour 3¢ ist ein Aggrenat 144 zur Druckmittelversorgung der hydraulischen
Sohafungen dor Sylinder 88 und 142 aus den Figuren 3a und 3b dargesislit. Dis tber sinen
Druck-Forderstromregler verstelibars Mydropumpe 74 ist susgengsseitip Ober sine
Pumpenleiiung 148 Uber das Rickschiagventil 72 aus Figur 3z mil dem Druckanschiuss P
des Regslventlis 34 verbunden. Die Hydropumpe 74 Ist Gber sinen Elskdromotor 184
aniretbbar. Das Weiteran sl der Eleliromotor 148 mit der Konstantpumps 80 gekoppelt, dis
{ibar eine Pumpenisiiung 150 Gber das Rickschiagventil 82 auf Figur 3a mit dem
Driskreduzicrventi! 88 verbundsen ist, Sowehi die Pumpenisiiung 148 ais auch dis
Pumpenlsiiing 150 sind ber ein Druckbegrenzungsventll 182 zum Taok B0 entlastbar. Des
Weitersn sind zwel Tankisliungen 154, 156 und g¢ins Leckagsieitung 158 mit dan
Schaltungen 88 der 2ylindsr 88, 142 aus den Figuren 3a und 3b verbunden, io der
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Tankisitung 154 ist aine Kibk und Fillervorniohtung 180 vorgesehen. Die Tanklsllung 154
wird virzugsweise mil der Spidvorriohiung 104 verbunden,

i Folgenden, in den Plguren 4 und § werden beiapiethalt Applikationen mit der
grfindungsgemsien hydraulischen Schaltung eridtert. Wie bersite erltutert, sofl dis
hydrauBischs Schaltung vorzugsweise iy Stanz-Nitbelmaschinen oder Zieblissensysiome
singessizt werden, dis sin Kraft von 20, 30, 45 87, 100, 150, 238 Tonnen usw, aubvaisan,
Misrbai kann 23 sich belspisisweise um eine Baureihs handeln. Dis hydraulische Schaltung
rann selbstverst@ndiich auch In welleren hydraulischen Zviinderachsen eingesatz! werden,
gdie bisher mit 3ulled! groflen Verdilen undgroBen Speicherstnden gefabrenibewsgl werdsn,
wobsi viel Ensrgie verschwsndstivemichist und niohi oplimal susgenutzt wisd,

Gemal dem cberen Diagramm in Figur 4 isl eln Hub s Gher sine Zeit t abgebildat. Dip unters
Kannlinie 1582 zeigl hierbal sinen Verlau! des Oberkolbens und dis obers Kennlinie 184 sinen
Verlauf deg Unterkolbens. Der BHub 5 des Qbserkolbens waist herbel slwa sinen
sinusirmigen Veraul aul Br fGhd hisrbel sinen Hub h von slwa 100 mun aus. Bins Hubkralt
heirdat dann beisplelswelss slws 20 Tonnen. Ein Durchmesser sines Kolbens kann
beispielaweise shwalBl mm und siner Zylinderstangs atwa 110 mm betragen. Dis in dem
Oiagramm gezeiglen Jeitabschnifie 2 batragen belspiclswelae shwa 1.8 Sskunden. Eln Hub k
des Unterkolbens gemal der Kennlinle 184 belrdgl stwa 100 mim, wobel es sich um ainen
Zishhub handslt Bl Durchmesser des Unterkolbens kann sbwa 125 mun belragen und sin

Durchmesser von dessen Kolbenstangs shwa 808 mm.

Das mitilere Diagramm in Flour 4 zeigh den Verlau! einer Geschwindinkelt v ber dis Teit b
Die untere Kennlinis 188 stellt hisrbei sinen Verlauf des Oberkolbens und dis obere
Kennlinie 168 ainen Verlaf des Unierkolbens dar. Das eitinlervall = betrigt wisder 18
Sekunden. Eine maximale Verdahroeschwindiokell deg Oberkolbens betrfigt beispisiswaise
shwa 800 mimds (Unterkolben 10 Tonnen), Die Verdriingersieuerung e den Oberkolben
kann hierbei belaplelsweise mil ebwa 400 - 450 Umdrehungenimin angelrieben sein und stwa
100 ¥min Krdern, Die msximale Geschwindipket des Unterkolbens kann ebenfalls shwa 800
s betragen, Die Verdréngersisusrung des Unterkolbens fGrdern beispislswelse dann
ahva 220 Umin und wird mft shws 200 - 250 Umdrshungsnimin angstiieben.
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in dem unteren Diagramm in Figur 4 (sl sine Krafl F ber die Zelt | sufgelragen. Dis uniers
Kennlinie 170 zeigt hlerbel sinen Verlawf des Uberkolbens und din obere Renalinie 172 slhen
Varlaw! des Unferkolbens. Das Zaitintervall 2 belragt 1.5 Sek. Ein Zishen 174 srivlg! sowehl
bedrrs Unter als auch beim Oberkolben mif siner Druckdifferenz 2wischen den Anschilissen
der lewesilligen Verdringersteuenmg von ehwa 200 bar. Der Cherkolben hat dann stwa sine
Kralt von 20 Tonnen und der Unterkolbes ebya sine Kralt von 18 Tonnen. Dee
Korvenabschniit 178 baln Unterkeotben zeigt ain Ausstolien, das etwa mit § Tonns und einer
Druckdifierenz von stwa 25 bay sriblgt Dis Dausr betrag! hisrbai ehwa 200 - 300 ms. Der
Abschnift 178 beim Verlauf des Oberkolbens bel der Kenalinie 170 slellt das Eigengewicht

des Kolbbens dar,

Die Disgramme gomél Figur 4 zeigen ainen "Dravw-cushion-application” Test, Hiachat
werden stwa 20 Hobe/min bel einer Verfabrgeaschwindighelt von stws 800 mms und sinem
Fardervolumean von atwa 15000 o’ susgebildet.

GemaR Figur 5 ist ein "punch applicetion” Test dargestallt. Hisrbs! ist ein Obarkolben
vorgesshen, der sine Krafl von stwa 20 Tonnen aulbringen kann, Der Test arfolgt hierbai
shwa mil 8O0 Hiben/min und siner Verfahrgeschwindigkell von 880 mmds sowile sinem
Fardervolumen von bis 2t 100 o, Das obers Diagramm in Flgur 5 zaigt Merbel den Verlauf
des Mubs s (ber die Jeil { Eine Kennlinis 180 zaigt hierbel die Doppethubzeit 182 ay, die
bl 4 mim ebwa 30 ms, bal 8 mm edwa 38 ms und bad 10 sun ehws 50 ms betrdgl Dis
Sykluszait 184 kanr dann shwa 80 ms, elwae 70 ms bexishungsweise shya 110 ms betragen.

Gemal dem mittlersn Diagramm in Figur §, bet dem dis Geschwindinkeit v Gber dis Jeit t
aufgelragen it kann dis Maximalgeschwindighkeil 188 shva 4580 mnt's, stwa 500 mnvs
berishungswelse abwa 850 mnvs betragen, Der Svlinder kann hierbei sinen Kolben mit
ginem Durchrmesser von shwa 180 mm und sine Kolbsnstangs mit einem Durchmssser von
atwa 110 mm sufweisen. Bin Volumenstrom kans dann otwa 280 Vmin, shwa 380 ¥min
bezishungsweise etwa 420 min belragen und eine Drehzahl slwa 300 Umdrshungenimin,
etwa 400 Umdrehungen/min beziehungswaise sbwa 450 Umdrehungen/min.

in derm unteren Diggranum in Figur § st dann dis Rrafl F Gher die Zeit{ dargesielll,. Dis

maximale Keall kann 20 Tonnen betragen und in sinem Jeitintervall 188 von sbwa 5- 10 mis

aufgebracht werden. Das Zeltintervall 180 kann obwa 80 mg, stwa 70 ms berishungswaiss
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shwa 100 ms batragen. Eine Druckdifferenz bal der Verdr8npersieuerung kann stwa 200 bar
batragen.

In Figur 8 s sine allernative Ausgestaliung hinsichilich einer Anordnung von
Sicherhelizvenilien dargestalil. Die Obrigen hydraulischen Anordnungen werden der
Einfachhell halber In Figur 8 rdchi gezeigt. Gemil Figir § sl der Bisichgangeylindse 88
dargesielit mit Abschnitien der Strdmungspliade 88 und 70, Entsprechend Figur 3a sind
zwischen den Strdmungspladen dis Druckbegrensungsventils 124 und 128 angeordnet,

im Unlerschisd zur Ausihrungsform in Figur 3a sind in dem Shdmungspiad 70 2wesl
Sicherheiteventie 181 und 192 angeordnet. Des Wailleren sind in dem Bhidmungspled 88
shanfalls 2wal Sicherhaiisventile 184, 188 vorgesehen Dig Sicherhatdsventile 181 183 baw
184, 198 aines jeweiligen Shrdmungspiads 70 baw. 88 sind fuidisch in Belhe angeordnet,
Das helldt dass der Siedmungspiad 88 erst dann gediinet sl wenn bside Sicherhelisvantile
184 und 198 gediinet sind. I8t sings disssr Sicherheiisventis 184, 198 geschiossen, 5o st
such der Sirdmungspiad 88 geapert. Das Glsiche gilt fir den Stredmungsplfad 70, der dann
offen st wenn Deide Sicherhelisvenide 181, 102 getiinat sind, sl slnss der
Ticherheilsventiie 191, 132 geschosssn, 50 il auch der Sirdmungspiad 70 gespert. Dis
Sichsrhellsveniile 181 s 198 sind enisprechend der Sicherhsiisveniile 112 und 114 der
Figur 3a ausgestaliet und kiinnen sntsprechend hvdraulisch verschaltet sein. Durch dis
Anordnung von swel Sicherhetisventile 181, 1582, baw, 184, 198 In sinem jeweiligen
Stramungapfad 70 baw. 88 st die Sicherhel der hydraulischan Schaltung 85 weiter

verhesser,

Cffenbart st sine hydraudische Schaliung, bei der sine Verdrdngersleusrung und sing
Vantiistsusrung paralis! geschaliet sind, Dis Verdr@noerstsusrung ist mil beiden
Anschilssen an ainen Verbrauchey angeschiossen wie bad sinem gaschivssenan Krels. Dis
parafiele Ventiistsusrung wird als offener Krads belieben. Bs sl vorgssehen, dass dis
Yerdrangersteusrung den Haupliell der hydraulischen Anlriebsleistung und damit
Flukimenas erbringt, wihrend die Ventilslsusrung gleichreilig Abwelchungen von sinsr
vorgegebenen Druck-, Weg- oder Geschwindigksiis-Regelkurve ausglelcht.
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Bezugseeicheniista

Maschine
Zytinder
Zylingder
hydraulische SBohaltung
hydravlische Schaliung
Verdréngersieusiung
Verdrangersteusrung
Ventilsisusrung
Yenilisteusrung
Hydromaschine
Elektromotor
Kolben
Kotbenstangs
Zylinderraum
Zylinderraum
Sirdmungspiad
Strémungspiad
Regalventil
Kolben
Maschine
Lyiindder
Sylinder
Rahmen
Steusrblock
Steusrblock
Yerde8ngersiousrung
Verdringersisusrung
Lalstungeedekinik
Leistungselekink
Yersorgungsaggaregat
Sehaltsohrank
Masse
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G4
85
88
a8
Y
i
74
76
78
80
82

88
23
H$0
82
84
88
48
100
102
104
106
108
110
12
114
118
118
120
123
124
128

Masse

hydraulische Schaltung
Ohelchaangnyvlindsr
Sinfmungspfad
Sirdmunnspiad
Rickschingventl
Hydropumps
Hydrospeicher
Truckbegrenzungsventi
Tank

Ablassventd
Abschaltventi
Vorspannvortichiung
Druckreduzisrventi
Konstanipumps
Rilcksehiagvenid
Rickschingvsntil
Rickschiagventd
Hydrospeichey
Druckbegrenzungsventit
Ablassventi
Sptihvoarichiung
Splilvsnil

Urogsel

Droasel
Sicherheiisventl
Sicharheltsventil
Vardilkbrper
Sylindsrraum
Endachaltvantil
Ringraum
Uruckbegrenzungsventd
Druckbsarenzungsventd
Wagsventdl
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130 Steusrsitung

132 Druckbegrenzungsventi
134 Ruckschizgventll

136  Rickschingventlt

138 Wegmesssysiam

140 Druckmesser

142 Zylinder

44 Aguregst

148 Pumpenleitung

148 Eleldromoior

150 Pumpsnieiiung

182 Druckbegrenzungsvent
154 Tanklsitung

188 Tankiellung

158 Leckagsieiung

180 Kbl und Fillervorrichiung
182 Kennlinie

164  Kennlinis
188 Kennlinis
188 Kenniinie
170 Henniinis
172 Kennlinis
174 Ziehen

178 Abschmt
178 Abschaiit
180 Kenniinie
182 Duoppeibhubeait
184 Fykduseatt
186 maxdimale Geschwindigkeit
188  Zeilintervall
150 Feitinlenvall
191 Sicherhaiizveniil
182 Sichsrheitsventil
184  Sicherheitsventd
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158 Sicherheilsventidt, A2, X, Y Anschiuss
A B Arbeilsanschiuss

B Druckanschiuss

T Tankanschiuss

g Grundsisliungsn

a arsie Schalisiellungen
B sweite Schaltstsliungen

AW Ausgangsanschiuss
1 B2 Eingangsanschiuss
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Anspriiche

1. Hudraulische Schaltung sur Sisusrung siner hydraudisch angetrisbensn Maschine (8,
4}, wobel eine Verdringersteusring {10} und sine Ventlisteusrung {14) fuldisch paralist
geschaite! sind, dadireh gekennzeichnet, dass dis Verdringarsiauerung (10 sine
HMydromaschine {18) mil sl Anschilisssn (A1, AZ) sufveist, dis mit der Maschine (23
{ewells Gber sinen Stdmungspfad (30, 32) zur Bildung eines geschiossenan hydraulischen
Kreises verbingbar sind, und wobel die Venliiststsrung (143 mid der Maschine {2} b ainem
offenen hydragiischan Krals verbindbar isl

2 Sohaliung nach Anspruch 1, wobst bei einer Edbringung eingr bydraulischan
Antriebsaleistung der Verdrdngsrsteuerung (10 mil dar Ventlisteusring {14) glsichzsilig
Abweichungen von siner vorgegebenen Druck-Regelkurve undinds: Weg-Regelkurve
undioder Geschwindigkelis-Regetkurve ausgleichber sind,

2 SBchaltung nach Ansprueh 1 oder 2, wobed die Venliisteusrung {14 wihrend siner
Ardaufphase undioder einsr Bewegungsnhase undioder einer Bromsphase der Maschine {2,
4% undfoder der Verdrlingersteuerung (183 Druckmitied 2i- odey gbflihet

& Schaltung nach Anspruch 1, 2 ader 3, wobsi die Hydromasehine {18) derarl
ausgesiaitet s, dass sie sine vergipichaweise geringe Traghet und ein verglsichsweise
grofies Hubvolumen aufwaist

5, Schaltung nach sinem dey Anspritche 1 bis 4, wobsi dis Hydromaschine (18} von
einem Blekiromotor (20) angetiisben isl, der derart ausgebiidel ist, dass or sine
vergleichawelse geringe Traghel! und sins vergleichswaise gerings Drehzabl aulwsist

8, Schaltung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobed die Ventilsteusrung
{141 elny Regelenti (34} hal, das derart susgelegt s, dass o5 eine hohe Dynamtk und sine

hohie Ganaulgkeit aulivaist

7. Schaltung nach Anspruch 8. wobel sin Abschaliventll (84) vorgesehen ist, damit das
Regelveniil (34) von den Srdmungsapfadsen (88, 70 rennbar st
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8. Schaliung nach Anspruch 8 oder 7, wobsi an das Regelvantil £34) ein Mydmospeicher
{76} angeschiossen s, der derar! ausgeleg! ist, dass ein bandiigler Arbellsdruck R dis
fMasching (23 zur Verfligung sielibar st

2. Schaliung nach einem der Anspriiche § bis 8, wobel an das Regalentil {34 sine
Hydropumpe (74) angaschiossen st

10, Schallung nach einem der vorhergehenden Snsprichs, wobsi gine
Vorspannvorrichiung (881 vorgesshen 31 um einen oder beide Sirdmungsplade (88, 70 mit
ginem vorbestimmien hydraulischen Druck vorzuspannsn,

11, Schabung nach elnem der vorthergehenden Ansprliche, wobel aine Splbvorrichiung
{104} vorgesehen s, die an zumindest sinem Sirdmungspfad (88, 701 sngeschiossan ist und
Gber die Druckmitte! entiasshar ist, wobsd dis Spiivartichiung (104) derart angesteuert st
dass sin Einlluss bel elner Druckregelung undioder Wegregsiung undfoder
Gaschwindigkelisregsiung der Masching {2) vergisiohsweise geting ist oder vermisden st

12, Schaltung nach sinem dey vorhergehenden Ansprilche, wobei dis
Verdrdngersteusrung (10} und die Venlilsteusrung (34} sweifach abgesichen und Gberwacht

aind,

13 Bohaltung nach sinem der vorhergehenden Anspriichs, wobel in elnen oder beiden
zut Maschine (2 fObrenden Sdmungspiaden (88, 70 der VerdeBngersioustung (10
uriioder der Ventilsteusnuing {14) ain Sicherhelisventl (112, 114) oder jowells mehrars
Sicharhaiisventiie angsordnel i3t oder sind, wobel in sinsm geschivssenen Jusiand des
Sicherhalisvantiis (112, 114) oder der Sicherheiisventile der zugsordnels Sirdmungsplad
{88, 70} gesperrt ist und in einem getiinslen Justand des Sicherhetisventlls (112, 114) odey
der Sicherhelisventile der zugewrdnats Stdmungsplad offen st

14, Schallung nach sinem der vorhergehenden Anspriichs, wobel dis
Verdrdngersteusrung {10) tber eine slekirische Schuteschaliung abgesichert st

18, Hydraulisch angelisbens Masching mit sinem hydraulischen Zylinder (2}, der von

siner Schaltung (1) gemah sinem der vorhergshenden Anspriiche gesteuert ist
Seite 38 von 37
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