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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektro-
hydraulische Antriebseinheit der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 angegebenen gattungsgemafen Art.

[0002] Elektrohydraulische Antriebseinheiten, die - als
Linearantriebe ausgefiihrt - jeweils mindestens eine ge-
steuert von einer Hydraulikpumpe beaufschlagbare Zy-
linder-Kolben-Anordnung umfassen und sich insbeson-
dere als Maschinenantriebe eignen, sind in verschiede-
nen Ausgestaltungen bekannt. Insoweit ist beispielswei-
se zu verweisen auf die DE 102014005352 A1, DE
1020120013098 A1, DE 102009052531 A1, DE 4036564
A1, DE 102005029822 A1, DE 4314801 A1, WO
2012/112130 A1, WO 2011/003506 A1, EP 103727 A1
und DE 202015106161 U1.

[0003] Auchdie DE 102011 116 964 A1 offenbart eine
elektrohydraulische Antriebseinheit, welche eine Zylin-
der-Kolben-Anordnung und eine deren Beaufschlagung
dienende, mittels eines Elektromotors drehzahlvariabel
angetriebene Hydraulikpumpe umfasst. Bei dieser An-
triebseinheit ist allerdings fir wahlweise Umschaltung
zwischen einer Beaufschlagung des kolbenseitigen ers-
ten hydraulischen Arbeitsraums und des kolbenstangen-
seitigen zweiten hydraulischen Arbeitsraums die Forder-
richtung der Hydraulikpumpe umsteuerbar, so dass die-
se nicht einen definierten Tankanschluss sowie einen
definierten Arbeitsanschluss aufweist. Die Leitungsan-
ordnung ist dergestalt ausgefiihrt, dass in beiden Bewe-
gungsrichtungen des Kolbens der Zylinder-Kolben-An-
ordnung jeweils Hydraulikflissigkeit aus dem einen der
Arbeitsraume in den anderen Arbeitsraum umgepumpt
werden kann. Dabei ist weiterhin ein eine Kammer mit
verstellbarem Volumen aufweisender Fluidbehalter vor-
gesehen, wobei ein Volumenverstellelement des Fluid-
behalters mechanisch an den Kolben der Zylinder-Kol-
ben-Anordnung gekoppelt ist.

[0004] Eine elektrohydraulische Antriebseinheit der
gattungsgemaRen Art ist dabei insbesondere der weiter
oben genannten DE 202015106161 U1 entnehmbar. Ei-
nes der Charakteristika besteht dabei darin, dass die Hy-
draulikpumpe mit ihrem Arbeitsanschluss wahlweise auf
jeden der beiden hydraulischen Arbeitsraume der - dop-
peltwirkenden - Zylinder-Kolben-Anordnung geschaltet
werden kann. Hierdurch kann der Kolben der Zylinder-
Kolben-Anordnung - durch entsprechende Beaufschla-
gung eines der beiden hydraulischen Arbeitsraume aus
der Hydraulikpumpe - aktiv in jede der beiden Bewe-
gungsrichtungen bewegt (bei vertikaler Bewegungsach-
se abgesenkt wie auch angehoben) werden. Bei einem
typischen Einsatz einer solchen elektrohydraulischen
Antriebseinheit erfolgt wahrend eines Arbeitszyklus’ ein
erster Teil der Abwartsbewegung des Kolbens (der sog.
Eilgang) bei getffnetem Nachsaugventil allein aufgrund
Schwerkraft unter Verdrangung von Hydraulikflissigkeit
aus dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum inden Tank,
wobei die Verdrangung durch die in Bremsbetrieb ge-
schaltete Hydraulikpumpe gebremst wird. Im Anschluss
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an eine Umschaltphase, die bei Verwendung der An-
triebseinheitin einer Presse typischerweise kurz vor dem
Aufsetzen des Werkzeugs auf dem Werkstiick ablauft,
erfolgen der zweite Teil der Abwartsbewegung des Kol-
bens (der sog. Kraftgang) sowie das nachfolgende Hal-
ten des Kolbens am unterem Totpunkt unter Beaufschla-
gung des ersten hydraulischen Arbeitsraumes aus der
Hydraulikpumpe in deren Pumpbetrieb, wobei beim
Kraftgang Hydraulikflissigkeit aus dem zweiten hydrau-
lischen Arbeitsraum gegen einen durch eine Druckhal-
teventil generierten Gegendruck in den Tank verdrangt
wird.

[0005] Beiverschiedenen Anwendungen stehtderKol-
ben der Zylinder-Kolben-Anordnung an seinem unteren
Totpunktunter einer erheblichen Spannung. Dies gilt bei-
spielsweise beim Einsatz der jeweiligen elektrohydrauli-
schen Antriebseinheit in einer Richt-, Biege- oder Ab-
kantpresse, bei der das umzuformende Werkstiick - je
nach seinen Materialeigenschaften und Dimensionen -
im unteren Totpunkt des Kolbens auf diesen typischer-
weise eine hohe, der die Umformung bewirkenden Kol-
benbewegung entgegen gerichtete Gegenkraft austbt.
Dementsprechend steht bei solchen Anwendungen der
erste hydraulische Arbeitsraum der Zylinder-Kolben-An-
ordnung am unteren Totpunkt des Kolbens unter einem
erheblichen Druck. Um diesen Druck abzubauen, bevor
der Kolben - durch Beaufschlagung des zweiten hydrau-
lischen Arbeitsraums - aktiv angehoben wird, ist nach
der DE 202015106161 U1 eine sog. Dekompressions-
phase vorgesehen, welche sich an die Haltephase an-
schlief3t. Hierzu wird - bei unveranderter Verbindung des
ersten hydraulischen Arbeitsraums der Zylinder-Kolben-
Anordnung mit dem Arbeitsausgang der Hydraulikpum-
pe - die Dreh- und Durchstréomungsrichtung der Hydrau-
likpumpe, welche in der Umform- und der Haltephase
den ersten hydraulischen Arbeitsraum beaufschlagt, um-
gekehrt. Die Ruckstrémung von Hydraulikflissigkeit aus
dem ersten hydraulischen Arbeitsraum tber die - nun im
Bremsbetrieb gefahrene - Hydraulikpumpe zum Tank
wird dabei gemal der DE 202015106161 U1 lber eine
Strdmungsdrossel begrenzt. Das spéateste Ende der De-
kompressionsphase ergibt sich dabei aus dem Prozess
selbst, namlich spatestens an dem Punkt eines Gleich-
gewichts der auf den Kolben wirkenden Krafte (insbe-
sondere Hydraulikkrafte, Gewichtskrafte, Reaktions-
bzw. Rickfederkrafte des Werkstlicks, Ruckstellkrafte
der beim Pressen elastisch verformten Maschinenteile),
wobei dabei das Werkzeug typischerweise noch auf dem
Werkstiick aufsteht. Nach erfolgter Dekompression in
diesem Sinne erfolgt dann die Umsteuerung der Hydrau-
lik im Sinne einer - das aktive Anheben des Kolbens be-
wirkenden - Beaufschlagung des zweiten hydraulischen
Arbeitsraums durch die wiederum zurlick in den Pump-
betrieb geschaltete Hydraulikpumpe.

[0006] Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe
gemacht, eine elektrohydraulische Antriebseinheit der
gattungsgemaRen Art bereit zu stellen, die sich durch ein
weiter verbessertes Betriebsverhalten insbesondere im
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Bereich der Bewegungsumkehr des Kolbens der hydrau-
lischen Zylinder-Kolben-Anordnung auszeichnet.
[0007] Geldst wird die vorstehende Aufgabenstellung
gemal der vorliegenden Erfindung, wie im Anspruch 1
angegeben, durch Ausstattung einer gattungsgemafen
elektrohydraulischen Antriebseinheit mit einem hydrau-
lischen Dekompressionsmodul mit einem Hydraulikspei-
cher, der Uber ein Leitungsanordnung mit einem darin
angeordneten Lade-/Entladeventil mit dem zweiten hy-
draulischen Arbeitsraum verbindbar ist. Die erfindungs-
gemale elektrohydraulische Antriebseinheit zeichnet
sich, mit anderen Worten, dadurch aus, dass in das Hy-
drauliksystem ein einen Hydraulikspeicher umfassendes
Dekompressionsmodul integriert ist, wobei infolge der
spezifischen Ausfilhrung des Anschlusses des Hydrau-
likspeichers an den zweiten hydraulischen Arbeitsraum
Uber ein Lade-/Entladeventil dieser funktional mitder der
Zylinder-Kolben-Anordnung koppelbar bzw. von dieser
zu trennen ist. Das hydraulische Dekompressionsmodul
lasst sich auf diese Weise innerhalb des jeweiligen Ar-
beitszyklus’ gewissermallen zu- und abschalten.
[0008] Da sich die erfindungsgeméafie Antriebseinheit
in ganz besonderer Weise als Pressenantrieb eignet, wo-
beider Kolben ein zur Umformung eines Werkstlicks ver-
wendetes, auf und ab bewegbares Werkzeug antreibt,
wird die vorliegende Erfindung nachfolgend Uberwie-
gend in Bezug auf diese Verwendung erlautert. Eine Be-
schrankung der Erfindung auf diese Verwendung lasst
sich daraus allerdings nicht herleiten.

[0009] Mittels des besagten Lade-/Entladeventils |asst
sich die effektive Interaktion des Hydraulikspeichers des
hydraulischen Dekompressionsmoduls mit dem zweiten
hydraulischen Arbeitsraum auf einen (bevorzugtkleinen)
Anteil des Arbeitszyklus’ (mehr oder weniger benachbart
dem unteren Totpunkt des Kolbens) beschranken, so
dass wahrend des Gberwiegenden Anteils des jeweiligen
Arbeitszyklus’ der Hydraulikspeicher von dem zweiten
hydraulischen Arbeitsraum getrennt ist. Die nach dem
Zuschalten des Dekompressionsmoduls (durch Offnen
des Lade-/Entladeventils) bei der weiteren Anndherung
des Kolbens an den unteren Totpunkt aus dem zweiten
hydraulischen Arbeitsraum verdrangte Hydraulikflissig-
keit wird Uber die Leitungsanordnung in den Hydraulik-
speicher des Dekompressionsmoduls hinein verscho-
ben. Der Punkt der effektiven Zuschaltung des hydrau-
lischen Dekompressionsmoduls bei der Abwartsbewe-
gung des Kolbens wird dabei bevorzugt so gewahlt, dass
die in dem Hydraulikspeicher des Dekompressionsmo-
duls gespeicherte hydraulische Energie und das Volu-
men an gespeicherter Hydraulikflissigkeit ausreicht, um
den Kolben wahrend der (einen aktiven "Rickhub-
Schleichgang" einschlieRenden) Dekompressionsphase
so weit anzuheben, dass zwischen Werkzeug und Werk-
stlick kein Kontakt mehr besteht.

[0010] Die fur die vorliegende Erfindung charakteristi-
sche Einbindung eines Hydraulikspeichers in das tbrige
Hydrauliksystem gestattet insbesondere, die Druckver-
haltnisse in den beiden hydraulischen Arbeitsraumen der
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Zylinder-Kolben-Anordnung und die Bewegung des Kol-
bens in der besonders kritischen Phase des Druckab-
baus in dem ersten hydraulischen Arbeitsraum und der
einsetzenden Rickbewegung des Kolbens von der In-
teraktion mit einem umgeformten Werkstlick oder der-
gleichen zu entkoppeln, indem bei dem besagten
Druckabbau in dem ersten hydraulischen Arbeitsraum
und der einsetzenden Riickbewegung des Kolbens nicht
eine durch das umzuformende Werkstiick oder derglei-
chen in dem Kolben induzierte Kraft die entscheidende
GroRe ist, sondern vielmehr der in dem zweiten hydrau-
lischen Arbeitsraum durch das Dekompressionsmodul
induzierte Hydraulikdruck. Auf diese Weise lassen sich
unter anderem eine gute Reproduzierbarkeit des Arbeits-
zyklus’ sowie eine fir das Werkstiick besonders scho-
nende Verfahrensfihrung erreichen. Von herausragen-
der Bedeutung fir die erzielbaren besonders glinstigen
Ergebnisse sind synergetische Effekte mehrererin Kom-
bination zusammenwirkender Einflisse. So muss im Be-
reich des Ubergangs vom Kraftgang iiber die Haltephase
am unteren Totpunkt zum beginnenden Ruckhub des
Kolbens die Hydraulikpumpe nicht vom ersten auf den
zweiten hydraulischen Arbeitsraum umgeschaltet wer-
den; sie bleibt vielmehr durchgangig mit dem ersten hy-
draulischen Arbeitsraum verbunden und reduziert zu-
nachst allein (ruckfrei und stetig) die Drehzahl im Pump-
betrieb und geht sodann unter Umkehrung der Drehrich-
tung zum Bremsbetrieb tiber. Auch Schaltventile werden
in dieser kritischen Phase nicht umgeschaltet, so dass
auch durch Umschaltvorgange der Schaltventile indu-
zierte Unstetigkeiten vermieden werden. Der Rickhub
des Kolbens in der Dekompressionsphase istim Ubrigen
nicht durch das elastische Riickfedern des Werkstuicks
und der beim Pressen elastisch verformten Maschinen-
teile bestimmt und begrenzt; vielmehr gibt das Dekom-
pressionsmodul das MaR des Riickhubs des Kolbens in
der Dekompressionsphase vor. So kann in der Dekom-
pressionsphase, die je nachindividueller Ausfiihrung des
Zyklus’ somit auch einen "Rickhub-Schleichgang" dar-
stellen kann, mittels des Dekompressionsmoduls der
Kolben kontinuierlich, stetig und ruckfrei (aktiv) so weit
angehoben werden, dass keinerlei Kontakt mehr zwi-
schen Werkzeug und Werkstiick besteht. Unstetigkeiten,
wie sie - durch verschiedene Schaltvorgange - notwen-
digerweise dann beim Ubergang auf das aktive Anheben
des Kolbens im Eilgang (unter Beaufschlagung des zwei-
ten hydraulischen Arbeitsraums aus der Hydraulikpumpe
im Pumpbetrieb) auftreten, kdnnen sich auf diese Weise
nicht nachteilig auf das Werkstiick auswirken. Und da in
jenem Bremsbetrieb in der "Dekompressionsphase” die
Hydraulikpumpe mit dem ersten hydraulischen Arbeits-
raum verbunden bleibt, dessen wirksame Kolbenflache
regelmafRig um ein Vielfaches grofer ist als die wirksame
Kolbenflache des zweiten hydraulischen Arbeitsraums,
istzudem eine besonders feinflhlige Bewegungsfiihrung
des Kolbens moglich, entschieden feinfihliger als im
Ruckhub unter aktiver Beaufschlagung des zweiten hy-
draulischen Arbeitsraums aus der Hydraulikpumpe.
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Durch Reduzierung des Einflusses der Riickwirkungen
(z. B. Ruckfedern) eines ungeformten Werkstlicks oder
dergleichen in der Dekompressionsphase lasst sich fer-
ner ein hochgradig stetiger Kraft- und Bewegungsverlauf
dieser Phase erreichen.

[0011] All diese vorstehend erlauterten positiven Ef-
fekte sind fir verschiedene Anwendungen der hier in Re-
de stehenden elektrohydraulischen Antriebseinheit von
ganz erheblichem Vorteil und Nutzen. Namentlich lassen
sich unter Verwendung von erfindungsgemaflen An-
triebseinheiten auch Pulverpressen konzipieren, bei de-
nen der Grinling im Anschluss das Pressen besonders
schonend behandelt wird, so dass sich eine besonders
geringe Fehler- und Ausschussquote erreichen lasst.
Aufgrund ihrer herausragenden charakteristischen Vor-
teile eignet sich die vorliegende Erfindung ebenfalls sehr
gutzum Einsatz bei Abkantpressen fiir sensorgeregeltes
Biegen. Denn fur den Nachbiegezyklus, der im An-
schluss an die erste, aufgrund errechneter Werte fiir den
Stempel erfolgte Abkantung gefahren wird und - nach
dem vollstdndigen Abheben des Stempels von dem
Werkstlck - eine messtechnische Erfassung von des
Werkstulick-IstmaRles sowie Ermittlung der erforderlichen
Zustellung des Stempels umfasst, ist der in Anwendung
der Erfindung mégliche stetige und ruckelfreie aktive De-
kompressionshub bis zum vollstdndigen Abheben des
Werkzeugs vom Werkstiick bzw. noch dariiber hinaus
ideal. Dies gilt erkennbar auch beim Durchfahren meh-
rerer Nachbiegezyklen im "Pendelbetrieb". Bei Umform-
prozessen, die infolge der spezifischen Werkstiickgeo-
metrie unter Einsatz von Biegehilfen erfolgen, erweist sie
die vorliegende Erfindung ebenfalls als aulRerordentlich
nitzlich; denn die volle Bahnkontrolle bei der aktiven De-
kompression ermdglicht eine kontrollierte Ubergabe des
Werkstlicks an die Biegehilfe.

[0012] Beitypischen Anwendungsfallen der Erfindung
kann das Zuschalten des Dekompressionsmoduls liber
das Lade-/Entladeventil in der ohnehin vorhandenen
Umschaltphase am Ende des - im Bremsbetrieb gefah-
renen - Eilgangs (s. 0.) erfolgen. Dies ist glinstig im Hin-
blick auf die Mdéglichkeit einer zeitlich koordinierten Ab-
sperrung der Leitungsverbindung des zweiten hydrauli-
schen Arbeitsraums zum Tank. Indessen ist dergleichen
nicht zwingend; denn je nach dem individuellen Arbeits-
zyklus bietet ggf. auch eine spatere Zuschaltung des De-
kompressionsmoduls erst wahrend des Kraftgangs des
Kolbens Vorteile. Eine Beschrankung des effektiven Zu-
schaltung des Dekompressionsmoduls auf den fiir das
Erreichen der oben beschriebenen Vorteile erforderli-
chen Teil des Arbeitszyklus’ wirkt sich unter anderem
dahingehend positiv aus, dass der Hydraulikspeicher
des Dekompressionsmoduls entsprechend klein ausge-
legt werden kann. Dies hat nicht nur Kostenvorteile; auch
ist diese angesichts der mitunter beengten Platzverhalt-
nisse an der betreffenden Maschine gilinstig. Generell
gilt (auch bei einer Zuschaltung des Dekompressions-
moduls in der Umschaltphase vom Eilgang auf den Kraft-
gang), dass die Kapazitat des Hydraulikspeichers des
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Dekompressionsmoduls wesentlich kleiner sein kann als
das maximale Volumen des zweiten hydraulischen Ar-
beitsraums, beispielsweise nur weniger als 30% hiervon
betragt.

[0013] Was die Zuschaltung des Dekompressionsmo-
duls durch Offnen des Lade-/Entladeventils angeht, so
kann insbesondere - in bevorzugter Weiterbildung - das
Lade-/Entladeventil druckgesteuert 6ffnen, wobei die
Steuerdruckleitung mit dem ersten hydraulischen Ar-
beitsraum kommuniziert. Das Dekompressionsmodul
wird auf diese Weise, je nach dem vorgegebenen
Schwellenwert, gleich zu Beginn oder aber wahrend des
Kraftgangs bei Erreichen eines vorgegebenen Druck-
werts in dem ersten hydraulischen Arbeitsraum gewis-
sermallen automatisch zugeschaltet. Ist eine Zuschal-
tung gleich zu Beginn des Kraftgangs erwiinscht, wird
der das Lade-/Entladeventil schaltende Schwellenwert
auf jenen Drucksprung abgestimmt, der sich im ersten
hydraulischen Arbeitsraum beim Ubergang vom Eilgang
zum Kraftgang einstellt. Fir eine spatere Zuschaltung
des Dekompressionsmoduls wahrend des Kraftgangs
kann der das Lade-/Entladeventil schaltende Schwellen-
wert beispielsweise auf jenen Drucksprung abgestimmt
werden, der sich beim Aufsetzen des Werkzeugs auf
dem Werkstuick einstellt. Durch Vorgabe eines noch ho-
heren Schaltdrucks kann ggf. auch ein noch spaterer
Schaltpunkt eingestellt werden, namlich mehr oder we-
niger gegen Ende des Kraftgangs bei entsprechend ho-
hem Druck im ersten hydraulischen Arbeitsraum. Ein
nennenswerter Vorteil der druckgesteuerten Betatigung
des Lade-/Entladeventils besteht darin, dass die Steue-
rung keinen gesonderten, das Lade-/Entladeventil beta-
tigenden Steuerausgang aufzuweisen braucht.

[0014] Beim Ubergang der Hydraulikpumpe in den
Bremsbetrieb dergestalt, dass Hydraulikflissigkeit ge-
bremst aus dem ersten hydraulischen Arbeitsraum (tber
die im Bremsbetrieb arbeitende Hydraulikpumpe) in den
Tank zuriickstromt, ist das Dekompressionsmodul je-
weils so lange effektiv (im Sinne einer Beaufschlagung
des zweiten hydraulischen Arbeitsraums aus dem Hy-
draulikspeicher heraus Uber die Leitungsanordnung mit
geodffnetem Lade-/Entladeventils), bis der Druck im ers-
ten hydraulischen Arbeitsraum wieder unter den Schalt-
druck des Lade-/Entladeventils sinkt. Von da ab verlauft
der weitere Arbeitszyklus ohne Einwirkung des Dekom-
pressionsmoduls. Beidieser Ausgestaltung lasst sich so-
mit, mit anderen Worten, erreichen, dass der Hydraulik-
speicherwahrend des Arbeitszyklus’ selbsttatig nur wah-
rend des Kraftgangs oder sogar nur eines Teils dessel-
ben, aus dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum heraus
in dem Umfang geladen wird, wie es fir die Beaufschla-
gung des zweiten hydraulischen Arbeitsraums aus dem
Hydraulikspeicher wahrend der Phase einer gesteuerten
aktiven Dekompression (ggf. samt Rickhub-Schleich-
gang) erforderlich ist.

[0015] GemaR einer wiederum anderen bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung umfasst die
Leitungsanordnung eine erste Verbindungsleitung mit ei-
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nem Druckbegrenzungsventil mit Durchstrémungsrich-
tung vom zweiten hydraulischen Arbeitsraum zum Hy-
draulikspeicher und eine zweite Verbindungsleitung mit
einem in Durchstrdomungsrichtung vom Hydraulikspei-
cher zum zweiten hydraulischen Arbeitsraum 6ffnenden
Ruckschlagventil, wobei das Lade-/Entladeventil in ei-
nem fir die erste Verbindungsleitung und die zweite Ver-
bindungsleitung gemeinsamen Leitungsstrang angeord-
net ist. Zwar ergeben sich infolge des Druckabfalls am
Druckbegrenzungsventil beim Laden des Hydraulikspei-
chers hydraulische Verluste mit negativen Auswirkungen
auf die Effizienz. Allerdings sind - bei typischen Anwen-
dungen der vorliegenden Erfindung - diese Auswirkun-
gen wegen der nur geringen Menge an Hydraulikflissig-
keit, die fiir den spateren aktiven Dekompressionshub in
den Hydraulikspeicher zu laden ist, vergleichsweise ge-
ring. lhnen stehen die mit dieser Ausgestaltung der Lei-
tungsanordnung verbundenen Vorteile gegeniber, wor-
unter insbesondere eine besonders zuverlassigere Ver-
fahrensfuhrung fallt. Hierzu tragt bei, dass das den Ge-
gendruck im zweiten hydraulischen Arbeitsraum beim
Kraftgang erzeugende Gegendruckventil und die hy-
draulische Dekompressionseinheit nicht gegeneinander
arbeiten, weil keine hydraulische Parallelschaltung die-
ser Komponenten vorliegt, sondern vielmehr zum Laden
des Hydraulikspeichers Hydraulikflissigkeit stromab-
warts des Gegendruckventils herangezogen wird. Auch
muss in diesem Falle der Hydraulikspeicher des hydrau-
lischen Dekompressionsmoduls nur auf einen entspre-
chend geringeren Arbeitsdruck ausgelegt sein. Und in-
dem bei dieser Weiterbildung das Laden des Hydraulik-
speichers des hydraulischen Dekompressionsmoduls
aus dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum heraus tiber
ein (in der ersten Verbindungsleitung angeordnetes)
Druckbegrenzungsventil - dieses kann identisch sein mit
dem bei herkdbmmlichen elektrohydraulischen Antriebs-
einheiten im Kraftgang wirksamen Druckbegrenzungs-
ventil - erfolgt, ist die erfindungsgemale Integration ei-
nes hydraulischen Dekompressionsmoduls in das Hy-
drauliksystem, verglichen zum Stand der Technik, ohne
sicherheitsrelevante Auswirkungen.

[0016] Eine nochmals andere bevorzugte Weiterbil-
dung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
mittels der Maschinensteuerung in einen Bremsbetrieb
mit zum Pumpbetrieb umgekehrter Dreh- und Durchstro-
mungsrichtung umsteuerbare Hydraulikpumpe als 2-
Quadrantenpumpe ausgefiihrt ist. Diese Weiterbildung
nutzt die Mdglichkeit, fir die Umsetzung des der Erfin-
dung zugrunde liegenden Konzepts vergleichsweise ein-
fache, kostengunstige und zuverlassige Pumpentechnik
einzusetzen.

[0017] GemaR einer abermals anderen bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung ist zwischen den Arbeitsan-
schluss der Hydraulikpumpe und die Ventilanordnung ei-
ne Filtereinheit geschaltet. Die Filtereinheit umfasst da-
bei einen Filter, der im Pumpbetrieb von der durch die
Hydraulikpumpe geférderten Hydraulikflissigkeit durch-
stromt wird. Im Bremsbetrieb wird die Hydraulikflissig-
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keit Uber einen Bypass an der Filtereinheit vorbei gefiihrt.
Diese Anordnung und Ausgestaltung der Filtereinheit
zeichnet sich durch eine besonders hohe Effizienz aus.
[0018] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand zweier bevorzugter, in der Zeichnung veran-
schaulichter Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert, wo-
bei

Fig. 1 einen Hydraulik-Schaltplan und

Fig.2  ein Funktionsdiagramm eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels und

Fig. 3  ausschnittsweise einen Hydraulikschaltplan ei-
nes zweiten Ausflhrungsbeispiels zeigt.

[0019] Die elektrohydraulische Antriebseinheit nach

dem in den Figuren 1 und 2 veranschaulichten ersten
Ausfihrungsbeispiel entspricht in einem erheblichen
Umfang jener Antriebseinheit, wie sie in der DE
202015106161 U1 im Einzelnen beschrieben und erlau-
tert wird. Im Umfang dieser Ubereinstimmung mit dem
Stand der Technik wird auf eine gesonderte, eingehende
Erlauterung an dieser Stelle verzichtet und stattdessen
auf die DE 202015106161 U1 verwiesen, deren gesam-
ter Offenbarungsgehalt durch Bezugnahme zum Inhalt
der vorliegenden Patentanmeldung gemacht wird.

[0020] Die veranschaulichte elektrohydraulische An-
triebseinheit, wie sie sich insbesondere zur Verwendung
an einer Maschinenpresse wie beispielsweise einer
Richt-, Biege- oder Abkantpresse oder aber einer Pul-
verpresse eignet, umfasst eine hydraulische Zylinder-
Kolben-Anordnung 1, eine mittels eines Elektromotors 2
drehzahlvariabel angetriebene Hydraulikpumpe 3 (2-
Quadrantenpumpe) mit einem Tankanschluss T und ei-
nem Arbeitsanschluss P, einen Hydraulikflissigkeit be-
vorratenden Tank 4, eine zwischen den Arbeitsan-
schluss P der Hydraulikpumpe 3 und die hydraulische
Zylinder-Kolben-Anordnung 1 geschaltete, mehrere
elektrisch ansteuerbare Schaltventile S1, S2, S3, S4, S5
und S6 umfassende Ventilanordnung und - nicht gezeigt
- eine auf die Schaltventile S1 - S6 und den Elektromotor
2 einwirkende Maschinensteuerung. Die Zylinder-Kol-
ben-Anordnung 1 ist doppeltwirkend ausgefiihrt; sie
weist einen kolbenseitigen ersten hydraulischen Arbeits-
raum 5 und einen kolbenstangeseitigen zweiten hydrau-
lischen Arbeitsraum 6 auf. Die Zylinder-Kolben-Anord-
nung 1 ist dabei dergestalt mit senkrechter Bewegungs-
achse X des Kolbens 7 orientiert, dass der erste hydrau-
lische Arbeitsraum 5 oberhalb des zweiten hydraulischen
Arbeitsraums 6 angeordnet ist. Eine Druckbeaufschla-
gung des ersten hydraulischen Arbeitsraums 5 mittels
der Hydraulikpumpe 3 resultiert in einer Abwartsbewe-
gung, die Druckbeaufschlagung des zweiten hydrauli-
schen Arbeitsraums 6 indessen in einer Aufwartsbewe-
gung des Kolbens 7. Zwischen den Tank 4 und den ers-
ten hydraulischen Arbeitsraum 5 der Zylinder-Kolben-
Anordnung 1 ist ein Nachsaugventil 8 geschaltet, durch
das hindurch der erste hydraulische Arbeitsraum 5 bei
einer Abwartsbewegung des Kolbens 7 im Eilgang mit
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Hydraulikflissigkeit gefiillt wird.

[0021] Die Antriebseinheit weist ein hydraulisches De-
kompressionsmodul 9 auf. Dieses umfasst einen Hy-
draulikspeicher 10, der mit dem zweiten hydraulischen
Arbeitsraum 6 Uber eine Leitungsanordnung L verbind-
bar ist. Die Leitungsanordnung L umfasst dabei zwei un-
terschiedliche Verbindungsleitungen 11 und 12, welche
allerdings streckenweise einen tbereinstimmenden, ge-
meinsamen Leitungsstrang 13 mit einem darin angeord-
neten Lade-/Entladeventil 14 aufweisen. Einerseits ist
der Hydraulikspeicher 10 des hydraulischen Dekompres-
sionsmoduls 9 mit dem zweiten hydraulischen Arbeits-
raum 6 Uber eine erste Verbindungsleitung 11 mit einem
Druckbegrenzungsventil 15 mit Durchstrémungsrich-
tung vom zweiten hydraulischen Arbeitsraum 6 zum Hy-
draulikspeicher 10 verbindbar; die erste Verbindungslei-
tung 11 stellt somit eine "Ladeleitung" fir den Hydraulik-
speicher 10 dar. Und andererseits ist der Hydraulikspei-
cher 10 Uber eine zweite Verbindungsleitung 12 mit ei-
nem in Durchstromungsrichtung vom Hydraulikspeicher
10 zum zweiten hydraulischen Arbeitsraum 6 6ffnenden
Ruckschlagventil 16 verbindbar; die zweite Verbindungs-
leitung 12 stellt somit eine "Entladeleitung” fiir den Hy-
draulikspeicher 10 dar.

[0022] DasLade-/Entladeventil 14 6ffnet (und schlie3t)
dabei druckgesteuert, d. h. in Abhangigkeit von einem
Steuerdruck. Der Steuerdruck ist dabei derin dem ersten
hydraulischen Arbeitsraum 5 herrschende Druck. Hierzu
kommuniziert die Steuerdruckleitung 17 des Lade-/Ent-
ladeventils 14 mit dem ersten hydraulischen Arbeitsraum
5. Die Schaltdruckschwelle des Lade-/Entladeventils 14
ist dabei so eingestellt, dass dieses bereits bei dem sich
(infolge des Druckbegrenzungsventils 15) zu Beginn des
Kraftgangs in dem ersten hydraulischen Arbeitsraum 5
einstellenden Druck 6ffnet.

[0023] Die Betatigung des Schaltventile S1 - S6 der
Ventilanordnung sowie des Elektromotors 2 durch die
Maschinensteuerung sowie die sich ergebende Bewe-
gung des Kolbens 7 zwischen dem oberen Totpunkt (OT)
und dem unteren Totpunkt wahrend eines vollstadndigen
Arbeitszyklus’ ist in dem Funktionsdiagramm nach Fig.
2 veranschaulicht. Ebenfalls ist in Fig. 2 die sich durch
dessen druckgesteuerte Betatigung ergebende Schalt-
situation des Lade-/Entladeventils 14 wahrend des Ar-
beitszyklus’ veranschaulicht. Durch entsprechende An-
steuerung der Schaltventile S1 - S6 und des Elektromo-
tors 2 - unter wahlweiser Beaufschlagung des ersten hy-
draulischen Arbeitsraums 5 bzw. des zweiten hydrauli-
schen Arbeitsraums 6 der Zylinder-Kolben-Anordnung 1
im Pump- oder aber im Bremsbetrieb der Hydraulikpum-
pe 3 - lassen sich bei der gezeigten elektrohydraulischen
Antriebseinheit wahrend eines Arbeitszyklus’ somit die
Phasen

- |: Halten des Kolbens im oberen Totpunkt,
- lI: Abwarts-Eilgang des Kolbens,

- lll: Umschaltphase

- IV: Abwarts-Kraftgang des Kolbens,
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- V: Halten des Kolbens im unteren Totpunkt und

- VI: Dekompression (samt aktivem Aufwarts-Kriech-
gang) und

- VII: Aufwartsbewegung des Kolbens im Eilgang
durchfiihren.

[0024] DieDarstellung der Schalt-und Betriebszustan-
de ist dabei teilweise schematisch, namentlich in dem
Sinne, dass statt der weiter oben erlauterten allméahili-
chen Veranderung der Drehzahl des Elektromotors eine
sprunghafte Veranderung gezeigt ist. Dementsprechend
ist auch die Kolbenbewegung durch Unstetigkeiten ge-
pragt.

[0025] Bedarfsweise kann zwischen der Dekompres-
sionsphase (V1) und der Aufwartsbewegung des Kolbens
im Eilgang (VII) eine zusatzliche Phase "Langsam-Auf-
warts" vorgesehen werden.

[0026] Hierzu wird der die Hydraulikpumpe 3 antrei-
bende Elektromotor 2 zunachst mitgegentber der Phase
Aufwarts-Eilgang (VII) reduzierter Drehzahl betrieben;
und das Nachsaugventil 8 wird, indem das Schaltventil
S5 zunachst ebenso bestromt bleibt wie wahrend der
Phasen Il - VI, zunachst noch nicht auf Durchlauf ge-
schaltet, so dass die Hydraulikflissigkeit durch die Ven-
tilanordnung hindurch aus dem ersten hydraulischen Ar-
beitsraum 5 in den Tank 4 verdrangt wird.

[0027] Zur effektiven Reinigung der Hydraulikflissig-
keit ist zwischen den Arbeitsanschluss P der Hydraulik-
pumpe 3 und die Ventilanordnung eine Filtereinheit 18
geschaltet, mittels derer im Pumpbetrieb der Hydraulik-
pumpe 3 die gesamte von letzterer geférderte Hydrau-
likflissigkeit durch den Filter 19 gereinigt wird. Nur bei
Verstopfung des Filters 19 stromt die von der Hydraulik-
pumpe 3 geférderte Hydraulikflissigkeit Uber den "klei-
nen" Bypass 20, in dem das Riickschlagventil 21 wie ein
Druckbegrenzungsventil wirkt und bei beladenem bzw.
verstopften Filter 19 6ffnet, um einem Filterbruch vorzu-
beugen. Im Bremsbetrieb der Hydraulikpumpe 3 stromt
die Hydraulikflissigkeit Uber den "groRen" Bypass 22 mit
dem Rickschlagventil 23 an der Filtereinheit 18 vorbei.
[0028] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel, auf das Fig. 3
gerichtetist, ist weitgehend identisch mitdem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2. Aus diesem
Grund beschrankt sich Fig. 3 auch auf nur einen Aus-
schnitt des Hydraulikschaltplans, namlich auf jenen Teil,
der die einzige Abwandlung zeigt. Und zwar verbindet
hier die dem Dekompressionsmodul 9 zugeordnete Lei-
tungsanordnung L, in die das Lade-/Entladeventil 14 in-
tegriert ist, den Hydraulikspeicher 10 des Dekompressi-
onsmoduls 9 direkt, d. h. ohne zusatzliche Ventile, mit
dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum 6 der Zylinder-
Kolben-Anordnung 1. Es sind auch nicht unterschiedli-
che Verbindungsleitungen fiir das Laden und das Entla-
den des Hydraulikspeichers 10, wenn das hydraulische
Dekompressionsmodul zugeschaltet ist, vorgesehen;
vielmehr erfolgt das Laden und das Entladen des Hy-
draulikspeichers 10 Uber ein und dieselbe Verbindungs-
leitung zum zweiten hydraulischen Arbeitsraum 6.
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[0029] Die Ansteuerung des Lade-/Entladeventils 14
nach Fig. 3 erfolgt auf gleiche Weise wie bei dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel. Das Druckbegrenzungsventil 15
dient hier lediglich - wahrend des Kraftgangs - der Er-
zeugung eines solchen Gegendrucks in dem zweiten hy-
draulischen Arbeitsraum 6 (bei gesperrtem Schaltventil
S1), dass eine allein schwerkraftbedingte Abwartsbewe-
gung des Kolbens 7 unterbunden ist.

[0030] Bei den in der Zeichnung veranschaulichten
Ausfiihrungsformen der Erfindung schaltet sich, wie dar-
gelegt, das hydraulische Dekompressionsmodul - infolge
des dann im ersten hydraulischen Arbeitsraum auftre-
tenden sprunghaften Druckanstiegs - zu Beginn des
Kraftgangs, d. h. in der Umschaltphase zu, wobei zeit-
gleich - durch gesteuertes Schlieen des Schaltventils
S2 - die Abstrémung des aus dem zweiten hydraulischen
Arbeitsraum verdrangten Flissigkeit zum Tank unter-
bunden wird. Eine weiter oben ndher erlauterte Verlage-
rung des Zuschaltens des hydraulischen Dekompressi-
onsmoduls auf einen spéateren Betriebspunkt (beispiels-
weise den durch das Aufsetzen des Werkzeugs auf dem
Werkstlck charakterisierten "Klemmpunkt") durch Vor-
gabe einer dementsprechend hdéheren Schaltdruck-
schwelle fir das Lade-/Entladeventil ginge Hand in Hand
mit einer Modifikation des Hydrauliksystems. Und zwar
bliebe in diesem Falle das Schaltventil S2 entsprechend
langer, d. h. zumindest noch wahrend eines ersten Teils
des Kraftgangs geoffnet; und zweckmaRigerweise wiirde
simultan zum Zuschalten des hydraulischen Dekompres-
sionsmoduls (durch hydraulisches Offnen des La-
de-/Entladeventils) mittels eines ebenfalls druckgesteu-
erten, zum Schaltventil S2 in Reihe geschalteten Ventils
die Abstromung des aus dem zweiten hydraulischen Ar-
beitsraum verdrangten Flissigkeit zum Tank unterbun-
den.

[0031] Wird das Lade-/Entladeventil des hydrauli-
schen Dekompressionsmoduls nicht, wie nach den Aus-
fuhrungsbeispielen, hydraulisch betatigt, sondern viel-
mehr elektrisch gesteuert, lieRe sich besonders einfach
eine entsprechende koordinierte Zuschaltung des hy-
draulischen Dekompressionsmoduls bei gleichzeitigem
Sperren des Ablaufs zum Tank (z. B. ortsgesteuert) an
jedem beliebigen Betriebspunkt des Kraftgangs realisie-
ren. In diesem Falle liel3e sich die jeweilige Verfahrens-
fiihrung problemlos bedarfsbezogen im Sinne grof3tmog-
licher Effizienz optimieren.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulische Antriebseinheit, insbesondere
zur Verwendung an einer Maschinenpresse, mit

- einer Zylinder-Kolben-Anordnung (1) mit ei-
nem kolbenseitigen ersten hydraulischen Ar-
beitsraum (5) und einem kolbenstangeseitigen
zweiten hydraulischen Arbeitsraum (6),

- einem Hydraulikflissigkeit bevorratenden
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Tank (4),

- einer mittels eines Elektromotors (2) drehzahl-
variabel angetriebenen Hydraulikpumpe (3) mit
einem Tankanschluss (T) und einem Arbeitsan-
schluss (P),

- einer zwischen den Arbeitsanschluss (P) der
Hydraulikpumpe (3) und die Zylinder-Kolben-
Anordnung (1) geschalteten, mehrere elektrisch
ansteuerbare Schaltventile (S1 - S6) umfassen-
den Ventilanordnung,

- einem zwischen den Tank (4) und den ersten
hydraulischen Arbeitsraum (5) der Zylinder-Kol-
ben-Anordnung (1) geschalteten Nachsaugven-
til (8),

- und einer auf die Schaltventile (S1 - S6) und
den Elektromotor (2) einwirkenden Maschinen-
steuerung, mittels derer die Schaltventile (S1 -
S6) zwischen einer Beaufschlagung des ersten
hydraulischen Arbeitsraums (5) und des zweiten
hydraulischen Arbeitsraums (6) der Zylinder-
Kolben-Anordnung (1) im Pumpbetrieb der Hy-
draulikpumpe (3) aus deren Arbeitsanschluss
(P) umsteuerbar sind,

gekennzeichnet durch ein hydraulisches Dekom-
pressionsmodul (9) mit einem Hydraulikspeicher
(10), der Uber eine Leitungsanordnung (L) mit einem
darin angeordneten Lade-/Entladeventil (14) mit
dem zweiten hydraulischen Arbeitsraum (6) verbind-
bar ist.

Elektrohydraulische Antriebseinheit nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Lade-/Ent-
ladeventil (14) druckgesteuert Offnet, wobei die
Steuerdruckleitung (17) mit dem ersten hydrauli-
schen Arbeitsraum (5) kommuniziert.

Elektrohydraulische Antriebseinheit nach Anspruch
1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leitungsanordnung (L) eine erste Verbindungs-
leitung (11) mit einem Druckbegrenzungsventil (15)
mit Durchstrémungsrichtung vom zweiten hydrauli-
schen Arbeitsraum (6) zum Hydraulikspeicher (10)
und eine zweite Verbindungsleitung (12) mit einem
in Durchstrémungsrichtung vom Hydraulikspeicher
(10) zum zweiten hydraulischen Arbeitsraum (6) 6ff-
nenden Rickschlagventil (16) umfasst, wobei das
Lade-/Entladeventil (14) in einem flr die erste Ver-
bindungsleitung (11) und die zweite Verbindungslei-
tung (12) gemeinsamen Leitungsstrang (13) ange-
ordnet ist.

Elektrohydraulische Antriebseinheit nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zylinder-Kolben-Anordnung (1) mitzumindestim
Wesentlichen senkrechter Bewegungsachse (X)
des Kolbens (7) orientiertist, wobei der erste hydrau-
lische Arbeitsraum (5) oberhalb des zweiten hydrau-
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lischen Arbeitsraums (6) angeordnet ist.

Elektrohydraulische Antriebseinheit nach einem der
Anspriche 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Arbeitsanschluss (P) der Hydraulik-
pumpe (3) und die Ventilanordnung eine Filtereinheit
(18) geschaltet ist.

Elektrohydraulische Antriebseinheit nach einem der
Anspriche 1bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hydraulikpumpe (3) als 2-Quadrantenpumpe
ausgefiihrt und mittels der Maschinensteuerung in
einen Bremsbetrieb mit zum Pumpbetrieb umge-
kehrter Dreh- und Durchstrémungsrichtung umsteu-
erbar ist.

Claims

Electrohydraulic drive unit, in particular for use on a
machine press, with

-acylinder-piston arrangement (1) with a piston-
side first hydraulic working chamber (5) and a
piston rod-side second hydraulic working cham-
ber (6),

- a hydraulic fluid storage tank (4),

- a hydraulic pump (3) with a tank connection
(T) and a working connection (P) driven by
means of an electric motor (2) at variable speed,
- a valve arrangement connected between the
working connection (P) of the hydraulic pump
(3) and the cylinder-piston arrangement (1) and
comprising several electrically controllable
switching valves (S1 - S6),

- asuction valve (8) connected between the tank
(4) and the first hydraulic working chamber (5)
of the cylinder-piston arrangement (1)

- and a machine control acting on the switching
valves (S1 - S6) and the electric motor (2), by
means of which the switching valves (S1 - S6)
can be switched between a pressurization of the
first hydraulic working chamber (5) and the sec-
ond hydraulic working chamber (6) of the cylin-
der-piston arrangement (1) in the pumping
mode of the hydraulic pump (3) from its working
connection (P),

characterized by a hydraulic decompression mod-
ule (9) with a hydraulic accumulator (10) which can
be connected to the second hydraulic working cham-
ber (6) via aline arrangement (L) with a charging/dis-
charging valve (14) arranged therein.

Electrohydraulic drive unit according to claim 1,

characterized in that the charging/discharging
valve (14) opens under pressure control, wherein
the control pressure line (17) communicates with the
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first hydraulic working chamber (5).

Electrohydraulic drive unit according to claim 1 or
claim 2,

characterized in that the line arrangement (L) com-
prises a first connecting line (11) with a pressure
relief valve (15) with a direction of flow from the sec-
ond hydraulic working chamber (6) to the hydraulic
accumulator (10) and a second connecting line (12)
with a non-return valve (16) opening in the direction
of flow from the hydraulic accumulator (10) to the
second hydraulic working chamber (6), wherein the
charging/discharging valve (14) is arranged in a line
section (13) common to the first connecting line (11)
and the second connecting line (12).

Electrohydraulic drive unit according to one of claims
1to 3,

characterized in that the cylinder-piston arrange-
ment (1) is oriented with at least substantially vertical
axis of movement (X) of the piston (7), wherein the
first hydraulic working chamber (5) is arranged
above the second hydraulic working chamber (6).

Electrohydraulic drive unit according to one of the
claims 1 to 4,

characterized in that a filter unit (18) is connected
between the working connection (P) of the hydraulic
pump (3) and the valve arrangement.

Electrohydraulic drive unit according to one of the
claims 1 to 5,

characterized in that the hydraulic pump (3) is con-
figured as a 2-quadrant pump and can be switched
by means of the machine control into a braking mode
with a direction of rotation and flow direction reversed
from the pumping mode.

Revendications

Unité d’entrainement électro-hydraulique, en parti-
culier pour utilisation sur une presse, comprenant
un ensemble vérin-piston (1) comprenant un premier
espace de travail hydraulique (5) c6té piston et un
deuxieme espace de travail hydraulique (6) coté tige,
un réservoir (4) stockant le fluide hydraulique,

une pompe hydraulique (3) entrainée a vitesse va-
riable par un moteur électrique (2) comprenant un
raccord de réservoir (T) et un raccord de travail (P),
un ensemble de valves qui est disposé entre ledit
raccord de travail (P) de la pompe hydraulique (3)
et ledit ensemble vérin-piston (1) et qui comprend
des valves de commutation (S1 - S6) a commande
électrique,

un clapet anti-cavitation (8) disposé entre le réservoir
(4) et ledit premier espace de travail hydraulique (5)
dudit ensemble vérin-piston (1), et



15 EP 3 523 120 B1 16

une commande de machine qui agit sur les valves
de commutation (S1 - S6) et le moteur électrique (2)
et moyennant laquelle les valves de commutation
(S1 - S6) sont aptes a étre commutées entre une
pressurisation dudit premier espace de travail hy-
draulique (5) et dudit deuxiéme espace de travail
hydraulique (6) de 'ensemble vérin-piston (1) en mo-
de de pompage de la pompe hydraulique (3) par son
raccord de travail (P),

caractérisée en ce qu’elle comprend un module de
décompression hydraulique (9) comprenant un ac-
cumulateur hydraulique (10) qui est apte a étre con-
necté avec ledit deuxieme espace de travail hydrau-
lique (6) par voie d’'un ensemble (L) de conduits com-
prenant une valve de charge/décharge (14).

Unité d’entrainement électro-hydraulique selon la
revendication 1, caractérisée en ce que 'ouverture
de ladite valve de charge/décharge (14) est effectue
pilotée par pression, le conduit de pilotage (17) étant
en communication avec ledit premier espace de tra-
vail hydraulique (5).

Unité d’entrainement électro-hydraulique selon la
revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que ledit
ensemble (L) de conduits comprend un premier con-
duit de connexion (11) comprenant une valve (15)
de limitation de pression, le sens d’écoulement a tra-
vers celle-ci étant depuis ledit deuxiéme espace de
travail hydraulique (6) audit accumulateur hydrauli-
que (10), et un deuxieme conduit de connexion (12)
comprenant un clapet anti-retour (16), celui-ci étant
en état ouvert lors d’'un sens d’écoulement depuis
ledit accumulateur hydraulique (10) audit deuxiéme
espace de travail hydraulique (6), ladite valve de
charge/décharge (14) étant disposée dans une ligne
de conduit qui est commune audit premier conduit
de connexion (11) et audit deuxieme conduit de con-
nexion (12).

Unité d’entrainement électro-hydraulique selon
'une quelconque des revendications 1 a 3, carac-
térisée en ce que l'orientation de I'axe de mouve-
ment du piston de 'ensemble vérin-piston (1) est es-
sentiellement vertical, ledit premier espace de travail
hydraulique (5) étant disposé en dessus dudit
deuxiéme espace de travail hydraulique (6).

Unité d’entrainement électro-hydraulique selon
'une quelconque des revendications 1 a 4, carac-
térisée en ce qu’une unité de filtration (18) est dis-
posée entre ledit raccord de travail (P) de la pompe
hydraulique (3) et ledit ensemble de valves.

Unité d’entrainement électro-hydraulique selon
'une quelconque des revendications 1 a 5, carac-
térisée en ce que ladite pompe hydraulique (3) est
une pompe a opération dans 2 quadrants et elle est
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apte a étre commutée, par la commande de machi-
ne, a un mode de freinage présentant un sens de
rotation et d’écoulement inverse au mode de pom-
page.
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