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(57) Abstract: The aim of the invention is to control the flow of pressure means to and from a hydraulic actuator (22). A device
w={ comprising a valve (11) that is actuated electrically and a control device (15) that is used for the position of the valve piston and is
integrated in the housing of the valve or is held on said housing and in a housing of said control device (15) is provided. The aim
of the invention is to be able to use such devices in control and regulating systems in a cost-effective manner, whereby said systems
X have several electrohydraulic drives. A control device for a variable that is representative for the movement of the actuator and an
electronic control device (27) for the sequence of motion of the actuator are arranged in the same housing (2) as the control device
=3 that is used for the position of the valve piston. Such devices are
\& machine tools for instance.

~

used in all fields where electrohydraulic drives are controlled, in

& (57) Zusammenfassung: Zur Steuerung des Druckmittelflusses zu und von einem hydraulischen Aktuator (22) ist eine Einrichtung
mit einem elektrisch betdtigten Ventil (11) und einem in das Gehduse des Ventils integrierten oder an diesem in einem eigenen

o
=

Gehause gehaltenen Regler (15) fiir die Position

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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des Ventilkolbens vorgesehen. Um derartige Einrichtungen kostengiinstig in Steuerungs- und Regelungssystemen mit mehreren
elektrohydraulischen Antrieben einsetzbar zu machen, sind ein Regler fiir eine fiir die Bewegung des Aktuators représentative Grosse
sowie eine elektronische Steuerung (27) fiir den Bewegungsablauf des Aktuators in demselben Gehause (2) wie der Regler fiir die
Position des Ventilkolbens angeordnet. Derartige Einrichtungen werden iiberall dort eingesetzt, wo elektrohydraulische Antriebe
geregelt werden, z.B. im Werkzeugmaschinenbereich.
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Beschreibung

Einrichtung zur Steuerung eines hydraulischen Aktuators

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Steuerung eines
hydraulischen Aktuators mit einem elektrisch betdtigten
Ventil, das den Druckmittelflufd zu und von dem Aktuator
steuert, mit einem in das Gehduse des Ventils integrierten
oder an diesem in einem eigenen Gehduse gehaltenen Regler fur

die Position des Ventilkolbens.

Ein derartige Einrichtung mit einem elektrisch betdtigten
hydraulischen Ventil ist aus dexr DE 195 30 935 C2 bekannt.
Ein Wegaufnehmer flr die Position des Ventilkolbens formt die
Position des Ventilkolbens in ein elektrisches Signal um,

das einem Positionsregler als Istwert zugefihrt ist. Der
Regler fir die Position des Ventilkolbens ist in einem
eigenen Gehduse angeordnet, das an dem Gehduse des Ventils
gehalten ist. Der Regler sorgt dafiur, daf? der Ventilkolben
einem Positions-Sollwert folgt, der dem Regler als elektri-
sche Eingangsgrofe, z. B. in Form einer Spannung, zugefuhrt
ist. Dabeil bestimmt die Position des Ventilkolbens die GréRe
des Durchlafliquerschnitts des Ventils. Mit derartigen Ventilen
wird der Druckmittelflufd zu und von einem Aktuator, z. B.

einem hydraulischen Zylinder, gesteuert.

Aus der Druckschrift RD 30 131-P/10.99 ,HNC 100 Serie 2X"“ der
Mannesmann Rexroth AG ist eine digitale Reglerbaugruppe fur
elektromechanische und elektrohydraulische Antriebe bekannt.

Mit einer derartigen Reglerbaugruppe koénnen bis zu zwei
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unterschiedliche Antriebe unabhdngig voneinander geregelt
werden. Die Reglerbaugruppe ist fur den Einbau in einem
Schaltschrank vorgesehen. Vorzugsweise werden mehrere dieser
Baugruppen gemeinsam in einem Schaltschrank montiert. Von
dort aus fuhren elektrische Signalleitungen fir die Uber-
tragung von Sollwerten zu dem Antrieb und weitere Signal-
leitungen, die fiir die Ubertragung von Istwerten dienen, von
dem Antrieb zurick zu den in dem Schaltschrank angeordneten
Reglerbaugruppen. Im Fall von elektrohydraulischen Antrieben
liefern die Reglerbaugruppen den Sollwert fir die Position
des Ventilkolbens eines elektrisch betd&tigten hydraulischen
Ventils, das den Druckmittelflufs zu und von einem hydrauli-
schen Aktuator steuert. Von dem Antrieb werden verschiedene
Istwerte, wie die Position des Ventilkolbens oder die Drucke
im Bereich der Ausgangsanschlisse des Ventils, an die Regler-
baugruppe zurltckgefihrt. Dies fiuhrt zu einem nicht unerheb-
lichen schaltungstechnischen Aufwand. Dazu kommt, dafs auf-
grund der Vielzahl elektrischer Leitungen, die in dem Schalt-
schrank anzuschlieffen sind, die Gefahr von Fehlschaltungen

bei der Montage und bei der Inbetriebnahme besteht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung
der eingangs genannten Art zu schaffen, die kostenginstig in
Steuerungs- und Regelungssystemen mit mehreren elektrohydrau-

lischen Antrieben einsetzbar ist.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeichneten
Merkmale geldst. Durch die Integration der Baugruppen fur die
Steuerung des Antriebs in das hydraulische Ventil verringert

sich der Aufwand fur die Verkabkelung, insbesondere verkurzt
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sich die Lange der Signalleitungen von den Sensoren fur die
Zustandsgrdfen des Antriebs. Gleichzeitig verringert sich der
im Schaltschrank erforderliche Platzbedarf, da dort nur noch
Platz fur die Aufnahme der Ubergeordneten Steuerung bendtigt
wird. Darilber hinaus ist es mdglich, den Antrieb fir eine
Achse als Gesamtsystem zusammenzustellen und vorzuprufen. Da
an dieses beim Einbau, z. B. in eine Werkzeugmaschine, nur
noch die Versorgungsleitungen anzuschlieffen sind, verringern

sich die Kosten der Inbetriebnahmekosten deutlich.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
ansprlchen gekennzeichnet. Durch die Ausbildung der elektro-
nischen Steuerung als frel programmierbare Ablaufsteuerung
ergibt sich eine hohe Flexibilitat. Durch Schnittstellen zu
einem lokalen Bussystem, an das weitere gleich aufgebaute
Einrichtungen anschlieRbar sind, kénnen diese untereinander
vernetzt werden. Diese Vernetzung erlaubt einen allgemeinen
Datenaustausch zwischen mehreren Antrieben, z. B. zur Reali-
sierung von Gleichlaufregelungen. Durch das lokale Bussystem
ergibt sich ein modular skalierbares Automatisierungskonzept.
Schnittstellen zu einem globalen Bussystem, z. B. einem Feld-
bussystem, erlauben eine Kommunikation mit Ubergeordneten
Steuerungen. Hierflir geeignete Feldbussysteme sind z. B.
unter den Bezeichnungen PROFIBUS-DB, INTERBUS-S und CAN
bekannt. Die Ubergeordnete Steuerung ist als speicherpro-
grammierbare Steuerung (SPS) oder als PC ausgebildet. Sie
gibt z. B. die Sollwerte der geregelten Groéfden des Bewegungs-
ablaufs des Aktuators vor. In Form von unterlagerten Regel-
kreisen ist eine Regelung des Drucks des dem Aktuator zuge-

fihrten Druckmittels allein oder in Verbindung mit einer
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Regelung der Menge des dem Aktuator zugeflihrten Druckmittels
méglich. Die Ausbildung des Reglers fir die fur die Bewegung
des Aktuators reprasentative Grofle als mikroprozessorgesteu-
erter digitaler Regler erlaubt die Realisierung unterschied-
lichster Algorithmen. Dabei ist eine Anderung der Regelpara-
meter auch wdhrend des laufenden Betriebs mdglich. Durch die
Anordnung der Bauteile der Schnittstellen fir die Busankopp-
lung auf einer gesonderten Platine, die durch eine Steckver-
bindung auf einer Grundplatine gehalten ist, ist eine ein-

fache Anpassung der Einrichtung an verschiedene Bussysteme

moéglich.

Die Erfindung wird im folgenden mit ihren weiteren Einzel-
heiten anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Aus-

fuhrungsbeispiels ndher erldutert. Es zeigen

Figur 1 die Ansicht eines hydraulischen Ventils mit einem
an diesem gehaltenen Gehduse zur Aufnahme einer
elektrischen Schaltung in teilweise geschnittener

Darstellung,

Figur 2 das Blockschaltbild einer erfindungsgemifien Ein-
richtung zur Steuerung eines hydraulischen Aktua-
tors, die eingangsseitig an zweli Bussysteme und
ausgangsseitig an einen Gleichgangzylinder ange-

schlossen ist und

Figur 3 eine schematische Darstellung von drei erfindungs-
gemaffen Einrichtungen, die an ein lokales und an

ein globales Bussystem angeschlossen sind.
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Die Figur 1 zeigt die Ansicht einer Einrichtung 10 zur Steue-
rung eines hydraulischen Aktuators. An einem hydraulischen
Ventil 11 ist ein Gehduse 12 gehalten. Das Ventil 11 ist von
der Seite gesehen dargestellt. Das Ventil 11 steuert den
Druckmittelflufd von einer Pumpe zu einem hydraulischen
Aktuator und von diesem zurlUck zu einem Tank. In dem Aus-
fihrungsbeispiel ist der Aktuator ein hydraulischer Zylinder,
der in den Figuren 2 und 3 als Gleichgangzylinder 13 darge-
stellt ist. Alternativ kann als Aktuator ein Differential-
zylinder oder ein Hydromotor dienen. Die hydrauliscﬁen An-
schlisse des Ventils 11 sind mit P fUr den Pumpenanschluf3,
mit T flir den Tankanschluf3 sowie mit A und B fir die An-
schlusse des Gleichgangzyiinders 13 bezeichnet. In das
Gehduse 12 ragt ein Wegaufnehmer 14 fir die Position x des
Ventilkolbens. Der Wegaufnehmer 14 formt die Position x des
Ventilkolbens in ein elektrisches Signal xi um, das einem in
der Figur 2 dargestellten Regler 15 als Istwert zugefihrt
ist. Die Bauteile des Reglers 15 sind zusammen mit einem
weilter unten im Zusammenhang mit der Figur 2 naher beschrie-
benen Regler 16 fir die Position s der Kolbenstange des
Gleichgangzylinders 13 auf einer Platine 17 angeordnet, die
in dem Gehduse 12 gehalten ist. An der Platine 17 ist eine
zwelte Platine 18 uUber Steckverbindungen 19 und 20 gehalten.
Die Steckverbindungen 19 und 20 dienen sowohl zur elektri-
schen Verbindung von Leiterbahnen der Platine 17 mit Leiter-
bahnen der Platine 18 als auch zur mechanischen Verbindung
der Platinen 17 und 18. Wie im Folgenden anhand der Figuren 2
und 3 beschrieben ist, trdgt die Platine 18 Schnittstellen,
Uber die die Einrichtung 10 an zur Signalubertragung dienende

Bussysteme ankoppelbar ist. Durch einen Austausch der Platine
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18 ist eine einfache Anpassung der Einrichtung 10 an unter-

schiedliche Bussysteme mdglich.

Die Figur 2 zeigt das Blockschaltbild der in der Figur 1
dargestellten Einrichtung 10 zur Steuerung des Gleichgang-
zylinders 13. Dabei sind fur gleiche Bauteile die gleichen
Bezugszeichen wie in der Figur 1 verwendet. Dem Regler 15 fur
die Position x des Ventilkolbens des Ventils 11 sind das Aus-
gangssignal xi des Wegaufnehmers 14 als Istwert und ein Soll-
wert xXs als Eingangssignale zugeflihrt. Die Endstufe des
Reglers 15 fuhrt den Spulen 1la und 11b des Ventils 11 die
Strome ia bzw. ib zu, die als StellgréRe dienen und den
Ventilkolben entsprechen& der Regelabweichung und dem Uber-
tragungsverhalten des Reglers 15 derart auslenken, daR der
Ventilkolben die durch das Signal xs vorgegebene Position
einnimmt. Damit der Istwert der Position des Ventilkolbens
méglichst schnell seinem Sollwert folgt, ist der Regler 15
als analoger Regler ausgebildet. Die Anschlisse A und B des
Ventils 11 sind Uber hydraulische Leitungen 21 bzw. 22 mit
dem Gleichgangzylinder 13 verbunden. Die Kolbenstange des
Gleichgangzylinders 13 ist mit einem Wegaufnehmer 23 ver-
sehen, der die Position der Kolbenstange in ein elektrisches
Signal si umformt. Das Signal si ist dem Regler 16 als Posi-
tions-Istwert zugefuhrt. Durch Differenzieren des Signals xi
erhalt man bei Bedarf den fur eine Geschwindigkeitsregelung
bendtigten Istwert der Geschwindigkeit der Kolbenstange des
Gleichgangzylinders 13. Ein Drucksensor 24 erfaft den Druck
im Bereich des Anschlusses A des Ventils 11 und fiihrt einer
Rechenschaltung 25 ein diesem Druck entsprechendes Signal pA

zu. Ein weiterer Drucksensor 26 erfafft den Druck im Bereich
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des Anschlusses B des Ventils 11 und fuhrt der Rechenschal-
tung 25 ein diesem Druck entsprechendes Signal pB zu. Zusitz-
lich zu den Signalen pA und pB ist der Rechenschaltung 25 der
Istwert xi der Position des Ventilkolbens zugefithrt. Die
Rechenschaltung 25 bildet aus der gewichteten Druckdifferenz
der Signale pA und pB einen Druck-Istwert pi, der auch ein
Mafs fur die auf die Kolbenstange des Gleichgangzylinders 13
wirkenden Kraft ist. Das Signal pi ist dem Regler 16 z. B.
als Istwert eines unterlagerten Druckregelkreises zugefihrt.
Sofern gewunscht, bildet die Rechenschaltung 24 aus den
Signalen pA, pB und xi zusdtzlich einen Mengen-Istwert Qi.
Dieses Signal ist dem Regler 16 als Istwert eines unterla-
gerten Mengenregelkreiseé zugefuhrt. Eine hier nicht ndher
dargestellte Auswahlschaltung sorgt dafir, daR entweder der
Druckregelkreis oder der Mengenregelkreis wirksam ist. Der
Regler 16 ist als mikroprozessorgesteuerter digitaler Regler
ausgefdhrt. Er ist daher in der Lage, zusdtzlich zu den Algo-
rithmen der Positionsregelung der Kolbenstange des Gleich-
gangzylinders 13 die Algorithmen der Druck- oder Mengenrege-
lung des dem Gleichgangzylinders 13 zugeftihrten Druckmittels
abzuarbeiteni Anstelle der beschriebenen Positionsregelung
ist auch eine Geschwindigkeitsregelung, eine Kraftregelung
oder eine Druckregelung mit dem digitalen Regler 16 reali-

sierbar.

Als Sollwert flir den Regler 16 dient das Ausgangssignal einer
elektronischen Steuerung 27. Bei der Steuerung 27 handelt es
sich um eine frei programmierbare Ablaufsteuerung mit NC-
und/oder SPS-Funktionalit&t. Dabei ist NC die bei Maschinen-

steuerungen dgebrdauchliche Bezeichnung fur ,numeric control®
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und SPS die gebrauchliche Bezeichnung fir ,speicherprogram-
mierbare Steuerungen", fur die im englischen Sprachraum auch
die Bezeichnung PLC fur ,programmable logic controls“ verwen-
det wird. Die Programmierung der Ablaufsteuerung kann anwen-
derseitig erfolgen. Durch die Unabhdngigkeit des Anwenders
beim Programmieren von dem Hersteller ergibt sich eine sehr
hohe Flexibilitat der erfindungsgemdfen Einrichtung. Vor
allem aber bleibt auf diese Weise das ProzeR-Know-how des
Anwenders geschliitzt. Die Steuerung 27 weist eine erste
Schnittstelle 30 zu einem lokalen Bussystem 31 auf. Mit
diesem Bussystem sind - wie in der Figur 3 dargestellt -
weitere Einrichtungen 10’, 10" zur Steuerung jeweils eines
weiteren Gleichgangzylinders 13’, 13" verbunden. Die Steue-
rung 27 weist eine Schnittstelle 32 zu einem globalen Bus-
system 33 auf, Uber das die Einrichtung 10 mit einer in der
Figur 3 dargestellten Ubergeordneten Steuerung 34 verbunden
ist. Die Schnittstellen 30 und 32 sind auf der in der Figur 1
dargestellten Platine 18 angeordnet. Durch einen Austausch
der Platine 18 1laRt sich die Einrichtung 10 auf einfache

Weise mit unterschiedlichen Bussystemen verbinden.

Die Figur 3 zeigt in schematischer Darstellung die Einrich-
tung 10 sowie zwel weitere gleichartig aufgebaute Einrichtun-
gen 10’ und 10". An die Einrichtungen 10, 10’, 10" sind aus-
gangsseitig je ein Gleichgangzylinder 13, 13’ bzw. 13" ange-
schlossen. Eingangsseitig sind die Einrichtungen 10, 10’, 10"
an das lokale Bussysstem 31 und an das globale Bussystem 33
angeschlossen. Das lokale Bussystem 31 ist beispielsweise ein
CAN-Bus. Er verbindet die Einrichtungen 10, 10’, 10" sowie

ggf. weitere - hier nicht dargestellte - gleichartige Ein-
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richtungen miteinander. Es erlaubt den Austausch von Daten
zwischen mehreren Antrieben. Uber diesen Datenaustausch
lassen sich z. B. Gleichlaufregelungen der Kolbenstangen der
Gleichgangzylinder 13, 13’, 13" realisieren. Das globale Bus-
system 33 verbindet die Einrichtungen 10, 10’, 10" mit der
ubergeordneten Steuerung 34. Es dient zur Kommunikation der
einzelnen Einrichtungen 10, 10’, 10" mit der Ubergeordneten
Steuérung 34. Diese ist in der Figur 3 als speicherprogram-
mierbare Steuerung (SPS) dargestellt, sie kann aber auch
durch einen PC realisiert sein. Die Ubergeordnete Steuerung
34 gibt z. B. die Sollwerte der geregelten Grdf3en des Bewe-
gungsablaufs des Aktuators vor. Bei den geregelten GroRen des
Bewegungsablauf des Aktuators handelt es sich z. B. um die
Position s der Kolbenstange des Gleichgangzylinders 13 oder
um ihre Geschwindigkeit oder um die auf die Kolbenstange des
Gleichgangzylinders 13 wirkende Kraft. Uber das globale Bus-
system 33 kdénnen der Ubergeordneten Steuerung 34 die ver-
schiedenen Istwerte des Antriebs, wie xi, si, pi, Qi, z. B.

zu Uberwachungswecken zugefithrt werden.

In der Figur 1 ist ein gesondertes Gehduse 12 zur Aufnahme
der Platinen 17 und 18, die die elektronischen Schaltungen
tragen, an dem Ventil 11 gehalten. Es ist aber auch mdglich,
das Gehduse des Ventils so auszubilden, dafl die die elektro-
nischen Schaltungen tragenden Platinen 17 und 18 direkt in
dem Gehduse des Ventils gehalten sind. In diesem Fall ist es
vorteilhaft, in dem Gehduse des Ventils Trennwdnde vorzuse-
hen, die verhindern, daf Druckmittel in den Bereich gelangt,

in dem die Platinen gehalten sind.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Steuerung eines hydraulischen
Aktuators mit einem elektrisch betdtigten Ventil, das den
Druckmittelflufd zu und von dem Aktuator steuert, mit einem in
das Gehduse des Ventils integrierten oder an diesem in einem
eigenen Gehduse gehaltenen Regler fir die Position des
Ventilkolbens, dadurch gekennzeichnet, daR ein Regler (16)
fir eine flir die Bewegung des Aktuators (13) représentative
GroBke (s) sowie eine elektronische Steuerung (27) fir den
Bewegungsablauf des Aktuators (13) in demselben Gehduse (12)
wie der Regler (15) fur die Position (x) des Ventilkolbens

angeordnet sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dall die elektronische Steuerung (27) eine frei programmier-

bare Ablaufsteuerung mit NC- und/oder SPS-Funktionalit&t ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daf} die elektronische Steuerung (27) eine
Schnittstelle (30) zu einem lokalen Bussystem (31) aufweist,
an das weitere Einrichtungen (10’, 10“) zur Steuerung von

jeweils einem weiteren Aktuator (13’, 13"“) anschlieRbar sind.

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die elektronische Steuerung (27)
eine Schnittstelle (32) zu einem globalen Bussystem (33) auf-
weist, Uber das die Einrichtung (10) mit einer {bergeordneten

Steuerung (34) verbindbar ist.
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5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daR die Ubergeordnete Steuerung (34) eine speicherprogram-

mierbare Steuerung ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

daf? die Ubergeordnete Steuerung (34) durch einen PC erfolgt.

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daf® das Ventil (11) mit zwel Druck-
sensoren (24, 26) versehen ist, die die Drucke (pA, pB) im
Bereich der Ausgangsanschlisse (A, B) des Ventils (11)
erfassen, daf die Ausgangssignale (pA, pB) der Drucksensoren
(24, 26) einer Rechenschaitung (25) zugefuhrt sind, die die
ihr zugefihrten Signale (pA, pB) zu einem Druck-Istwert (pi)
fuir die Druckregelung verknupft, und daf3 die Rechenschaltung
(25) in demselben Gehduse (12) wie der Regler (15) fur die

Position (x) des Ventilkolbens angeordnet ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daf? der Positions-Istwert (xi) der Rechenschaltung (25) zuge-
fihrt ist und daf die Rechenschaltung (25) die ihr zugefihrten
Signale (pA, pB, xi) zu einem Mengen-Istwert (Qi) fur die

Mengenregelung des Druckmittels verknupft.

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daR der Regler (16) fur die fur die
Bewegung des Aktuators (13) représentative GroRe (s) als

mikroprozessorgesteuerter digitaler Regler ausgebildet ist.
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10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daf3 die Sollwerte (ss) fir die geregelten Grdfen (s) des
Bewegungsablaufs des Aktuators (13) durch digitale Steuer-
signale einstellbar sind, die der Einrichtung (10) Uber das

globale Bussystem (33) zugefiuhrt sind.

11. Einrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4 in
Verbindung mit einem der folgenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Bauteile der elektronischen Steuerung (27)
auf einer ersten Platine (17) angeordnet sind, daf3 die
Bauteile der Busankopplung (30, 32) auf einer weiteren
Platine (18) angeordnet sind und daf3 die weitere Platine (18)
Uber eine Steckverbindun§ (19, 20) an der ersten Platine (17)

gehalten ist.
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