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(54) Hydraulischer Linearantrieb
(67) Es wird ein hydraulischer Linearantrieb zwischen zwei

Widerlagern (6, 7) einer Ballenpresse mit wenigstens
drei von einer Hydraulikpumpe (14)
beaufschlagbaren, mit ihren verschiebefest
miteinander verbundenen Zylindergehdusen (3) eine
Baueinheit bildenden Differentialzylindern, namlich
zwei parallelgeschalteten, mit ihren Kolbenstangen (5)
an einem Widerlager (6) abgestiitzten Priméarzylindern
(1) und einem Sekundérzylinder (2) beschrieben,
dessen Kolbenstange (5) am anderen Widerlager (7)
abgestiitzt ist. Um vorteilhafte
Konstruktionsbedingungen zZu schaffen,  wird
vorgesehen, dass die Kolbenstangenseiten (8) der
Primérzylinder (1) mit der Kolbenseite (9) des
Sekundarzylinders (2) strémungsverbunden sind,
dass die beiden Primérzylinder (1) fir den Presshub
und der Sekundéarzylinder (2) fiir den Rickhub
kolbenseitig beaufschlagbar sind und dass die Kolben
(4) zumindest eines Primérzylinders (1) und des
Sekundarzylinders (2) zwischen der Kolbenseite (9)
und der Kolbenstangenseite (8) eine
Strdmungsverbindung (18) mit zwei gegensinnigen,
federbelasteten Riickschlagventilen (25, 26)
aufweisen, von denen das kolbenstangenseitige
Riickschlagventil (25) den Strémungsaustritt auf die
Kolbenstangenseite (9) sperrt und das kolbenseitige
Riickschlagventil (26) durch einen
Betdtigungsanschlag (20) am Zylinderboden (19)
offenbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen hydraulischen Linearantrieb zwischen zwei Widerla-
gern einer Ballenpresse mit wenigstens drei von einer Hydraulikpumpe beaufschlagbaren, mit
ihren verschiebefest miteinander verbundenen Zylindergehausen eine Baueinheit bildenden Dif-
ferentialzylindern, namlich zwei parallelgeschalteten, mit ihren Kolbenstangen an einem Widerla-
ger abgestitzten Primarzylindern und einem Sekundérzylinder, dessen Kolbenstange am ande-
ren Widerlager abgestitzt ist.

[0002] Zur Beaufschlagung des Pressstempels einer Ballenpresse zum Verdichten von Abfallen
ist ein hydraulischer Linearantrieb bekannt (US 2 622 748 A), der drei Differentialzylinder umfasst,
deren nebeneinandergereihte Zylindergehdause verschiebefest zu einer Baueinheit verbunden
sind. Die Kolbenstangen der beiden duBeren Differentialzylinder stiitzen sich am Pressenge-
hause ab, wahrend die Kolbenstange des mittleren Differentialzylinders am Pressstempel an-
greift. Da zunachst die beiden auBeren Differentialzylinder kolbenseitig mit einem hydraulischen
Druckmittel beaufschlagt werden, fiihrt die aus den drei Differentialzylindern gebildete Baueinheit
einen Presshub aus bevor der mittlere Differentialzylinder beaufschlagt wird, dessen Kolben-
stange den Presshub verlangert. Dieser bekannte hydraulische Linearantrieb hat den Vorteil einer
vergleichsweise geringe Bauldnge. Allerdings bleiben die Taktzeiten aufgrund der aufeinander-
folgenden Beaufschlagung der auBBeren Differentialzylinder einerseits und des mittleren Differen-
tialzylinders anderseits mit den Taktzeiten vergleichbar, die mithilfe von Differentialzylindern er-
zielt werden, deren Baulange dem gesamten Presshub entspricht. AuBerdem ist ein Mehrauf-
wand fir die aufeinanderfolgende gruppenweise Beaufschlagung der Differentialzylinder unver-
meidbar.

[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen hydraulischen Linearantrieb zwi-
schen zwei Widerlagern einer Ballenpresse mit wenigstens drei Differentialzylindern so auszuge-
stalten, dass nicht nur eine vergleichsweise kurze Baulange sichergestellt, sondern auch eine
splrbare Verklrzung der Taktzeiten erreicht werden kann, ohne die Betriebssicherheit zu gefahr-
den.

[0004] Ausgehend von einem hydraulischen Linearantrieb der eingangs geschilderten Art 16st die
Erfindung die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Kolbenstangenseiten der Priméarzylinder mit
der Kolbenseite des Sekundarzylinders strémungsverbunden sind, dass die beiden Primarzylin-
der fir den Presshub und der Sekundarzylinder fiir den Rickhub kolbenseitig beaufschlagbar
sind und dass die Kolben sowohl der Primarzylinder als auch des Sekundéarzylinders zwischen
der Kolbenseite und der Kolbenstangenseite eine Strémungsverbindung mit zwei gegensinnigen,
federbelasteten Riickschlagventilen aufweisen, von denen das kolbenstangenseitige Rick-
schlagventil den Strébmungsaustritt auf die Kolbenstangenseite sperrt und das kolbenseitige
Riickschlagventil durch einen Betatigungsanschlag am Zylinderboden 6ffenbar ist.

[0005] Da zufolge dieser MaBnahmen der Sekundarzylinder mit dem bei der Beaufschlagung der
Primarzylinder aus deren Kolbenstangenseite verdrangten Hydraulikmittel beaufschlagt wird, ist
fir den vollen Presshub lediglich die Beaufschlagung der Priméarzylinder erforderlich, was nicht
nur die von der Pumpe zur Verfligung zu stellende Hydraulikmittelmenge und damit die Pumpen-
leistung beschrankt, sondern auch die Taktzeiten verkiirzt, weil nicht nur die Zeit fiir den Press-
hub, sondern insbesondere auch die Zeit fir den Rickhub verkirzt wird. Hierfir ist lediglich der
Sekundarzylinder zu beaufschlagen, und zwar Uber die Kolbenstangenseite. Mit dem aus der
Kolbenseite des Sekundarzylinders verdrangten Hydraulikmittel werden die beiden Priméarzylin-
der fir den Rickhub beaufschlagt.

[0006] Um stabile Betriebsbedingungen gewahrleisten zu kénnen, muss dafiir gesorgt werden,
dass beim Riickhub die Ausgangsstellungen der Kolben sowohl der Primarzylinder als auch des
Sekundarzylinders sicher eingenommen werden kénnen. Hierfir ist eine Anpassung des Hydrau-
likzweigs zwischen den Primérzylindern und dem Sekundarzylinder erforderlich. Diese Anpas-
sung wird nach jedem Presshub dadurch sichergestellt, dass im Endbereich des Riickhubs eine
Strémungsverbindung zwischen der Kolbenstangenseite und der Kolbenseite des Sekundarzy-
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linders und wenigstens eines der Priméarzylinder mit der Wirkung gedffnet wird, dass das im Hyd-
raulikzweig zwischen den Zylindern wirksame Hydraulikmittelvolumen weder die Riickstellung der
Primarzylinder noch des Sekundarzylinders in die Ausgangsstellung beeintréachtigen kann.
Kénnte z. B. mithilfe des beim Riickhub aus der Kolbenseite des Sekundarzylinders verdrangten
Hydraulikmittelvolumens die Anschlagstellung der Kolben der Primarzylinder nicht erreicht wer-
den, bedingt die Offnung der Stromungsverbindung zwischen der Kolbenstangenseite und der
Kolbenseite des kolbenstangenseitig mit Hydraulikmittel beaufschlagten Sekundarzylinders ein
Nachstrémen des Hydraulikmittels in den Hydraulikzweig zwischen dem Sekundarzylinder und
den Primarzylindern, sodass die Kolben der Primarzylinder in die anschlagbedingte Ausgangs-
stellung verlagert werden. Fir den Fall, dass das Volumen des Hydraulikzweigs zwischen dem
Sekundarzylinder und den Primérzylindern das Erreichen der anschlagbedingten Ausgangsstel-
lung des Kolbens des Sekundarzylinders verhindert, erlaubt das Offnen der Strémungsverbin-
dung zwischen der Kolbenstangenseite und der Kolbenseite zumindest eines Primarzylinders ein
Ausstrémen von Hydraulikmittel aus dem Hydraulikzweig zwischen dem Sekundérzylinder und
den Primarzylindern mit der Wirkung, dass auch der Kolben des Sekundarzylinders in die an-
schlagbedingte Ausgangsstellung verlagert wird. Durch die gesteuerten Stromungsverbindungen
kébnnen somit stabile Arbeitsbedingungen unabhangig von Leckagen, Temperatureinfliissen und
Fertigungstoleranzen sichergestellt werden.

[0007] Voraussetzung ist allerdings, dass diese Strémungsverbindungen wahrend des Press-
hubs dicht abgeschlossen sind. Dies wird mit einfachen konstruktiven Mitteln durch zwei gegen-
sinnige, federbeaufschlagte Rlckschlagventile in den Strémungsverbindungen erreicht, wobei
das kolbenstangenseitige Ventil den Strémungsaustritt auf die Kolbenstangenseite sperrt und das
kolbenseitige Riickschlagventil durch einen Betéatigungsanschlag am Zylinderboden 6ffenbar ist.
Das kolbenstangenseitige Riickschlagventil, das nicht betétigbar ist, sperrt somit die Strémungs-
verbindung wahrend des Presshubs. Das kolbenseitige Rickschlagventil wird bei der Anndhe-
rung des Kolbens an die anschlagbedingte Ausgangsstellung durch einen dem Zylinderboden
zugehorigen Betatigungsanschlag gegen die Federkraft vom Ventilsitz abgehoben und gedffnet.

[0008] Die Strémungsverbindung kann einen auf der Kolbenseite miindenden, koaxial zum Kol-
ben verlaufenden Strémungskanal umfassen, an den ein auf der Kolbenstangenseite miindender
Querkanal angeschlossen ist, wobei die beiden durch eine gemeinsame Feder beaufschlagten
Riickschlagventile im Bereich des axialen Strémungskanals vorgesehen sind. Durch diese Kon-
struktionsmaBnahmen werden die gedrangten Platzverhéltnisse im Kolbenbereich vorteilhaft ge-
nitzt, ohne den Kolben mit der Kolbenstange unnétig zu schwéachen. AuBerdem wird in einfacher
Weise ein axialer Zugang zum betatigbaren Rickschlagventil fir den stiftfdrmigen Betatigungs-
anschlag durch den axialen Strébmungskanal geschaffen.

[0009] Zum Fiigen der Differentialzylinder zu einer stabilen Baueinheit, kénnen die Zylinderbdden
der Primarzylinder mit dem Zylinderkopf des Sekundarzylinders und die Zylinderkdpfe der Pri-
marzylinder mit dem Zylinderboden des Sekundarzylinders durch je einen Flansch miteinander
verbunden werden.

[0010] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0011] Fig. 1 einen erfindungsgeméaBen hydraulischen Linearantrieb in einem vereinfachten
Blockschaltbild,

[0012] Fig. 2 drei zu einer erfindungsgemaBen Baueinheit zusammengefiigte Differentialzylin-
der in einem vereinfachten Axialschnitt und

[0013] Fig. 3 einen Axialschnitt durch einen Kolben eines der Differentialzylinder in der an-
schlagbedingten Ausgangsstellung in einem gréBeren MaR3stab.

[0014] Ein erfindungsgemaBer hydraulischer Differentialantrieb fiir eine Ballenpresse, insbeson-
dere zum Pressen von Karton und Verpackungsabféllen, weist geman der Fig. 1 zumindest drei
Differentialzylinder, namlich zwei Primarzylinder 1 und einen Sekundérzylinder 2 auf, deren Zy-
lindergehause 3 verschiebefest miteinander verbunden sind. Die Kolben 4 der Priméarzylinder 1
sind gegensinnig zum Kolben 4 des Sekundarzylinders 2 beaufschlagbar und stiitzen sich mit

2/8



D sterreichisches AT 523 663 B1 2023-05-15

patentamt

ihren Kolbenstangen 5 an einem Widerlager 6 der Ballenpresse ab, beispielsweise an einem
gehausefesten Widerlager. Das gegeniiberliegende Widerlager 7, das dann dem Pressstempel
zugeordnet ist, wird Uber die Kolbenstange 5 des Kolbens 4 des Sekundarzylinders 2 beauf-
schlagt.

[0015] Da die Kolbenstangenseiten 8 der Primarzylinder 1 mit der Kolbenseite 9 des Sekundéar-
zylinders 2 tber Druckleitungen 10 verbunden sind, wird bei einer Beaufschlagung der Kolben-
seite 9 der Primarzylinder 1 der Kolben 4 des Sekundarzylinders 2 mit dem aus den Kolbenstan-
genseiten 8 der Priméarzylinder 1 verdrangten Hydraulikmittel Gber die Druckleitungen 10 beauf-
schlagt, wobei die Kolbenstangen 5 sowohl der Primérzylinder 1 als auch des Sekundarzylinders
2 ausfahren und der hydraulische Linearantrieb einen Presshub ausfihrt. Fiir den Rickhub wird
die Kolbenstangenseite 8 des Sekundarzylinders 2 mit Hydraulikmittel beaufschlagt, was eine
Verdrangung des Hydraulikmittels aus der Kolbenseite 9 des Sekundarzylinders in die Kolben-
stangenseiten 8 der Priméarzylinder 1 und damit ein Einfahren aller Kolbenstangen 5 zur Folge
hat.

[0016] Zur Steuerung des hydraulischen Linearantriebs ist ein Dreiwegeventil 11 vorgesehen,
das die Beaufschlagungsleitung 12 fiir die beiden Primarzylinder 1 oder die Beaufschlagungslei-
tung 13 fiir den Sekundarzylinder mit einer Hydraulikpumpe 14 verbindet. Bei einer Druckbeauf-
schlagung der Beaufschlagungsleitung 12 fiir die Priméarzylinder 1 dient die Beaufschlagungslei-
tung 13 des Sekundarzylinders 2 zur Rickfiihrung des Hydraulikmittels Gber eine an einen Hyd-
raulikmitteltank 15 angeschlossene Riickleitung 16. Bei einer Beaufschlagung des Sekundarzy-
linders 2 fir den Rickhub wird die Beaufschlagungsleitung 13 fiir den Sekundarzylinder 2 mit der
Hydraulikpumpe 14 verbunden, wahrend die Beaufschlagungsleitung 12 der Primarzylinder 1 mit
der Ruickleitung 16 verbunden wird. Die Hydraulikpumpe 14 wird durch einen Motor 17 angetrie-
ben.

[0017] Wie in der Fig. 1 angedeutet ist, sind die Kolben 4 mit Strémungsverbindungen 18 zwi-
schen der Kolbenstangenseite 8 und der Kolbenseite 9 versehen. Diese Strdmungsverbindungen
18 werden durch einen dem Zylinderboden 19 zugehérigen Betatigungsanschlag 20 in Stro-
mungsrichtung von der Kolbenstangenseite 8 zur Kolbenseite 9 hin gedffnet, bleiben jedoch in
Gegenrichtung gesperrt, wie dies in Verbindung mit Fig. 3 naher erlautert wird. Sinn dieser Maf3-
nahme ist, dass im Hydraulikzweig, der durch die Kolbenstangenseiten 8 der Primarzylinder 1
und der mit diesen Kolbenstangenseiten 8 der Primarzylinder 1 Gber die Druckleitungen 10 ver-
bundenen Kolbenseite 9 des Sekundarzylinders 2 gebildet wird, das Hydraulikmittelvolumen beim
Rickhub durch ein Offnen der Strébmungsverbindung 18 so angepasst werden kann, dass am
Ende des Rickhubs die Kolben 4 eine anschlagbedingte Ausgangsstellung unabhéngig von Fer-
tigungstoleranzen, Temperaturverhaltnissen oder Leckagen sicher einnehmen.

[0018] In der Fig. 2 ist eine aus drei Differentialzylindern gefiigte Baueinheit dargestellt. Die Zy-
lindergehduse 3 sind miteinander durch stirnseitige Flansche 21 verbunden, die auf der einen
Seite die Zylinderkdpfe 22 der Primarzylinder 1 mit dem Zylinderboden 19 des Sekundérzylinders
2 und auf der gegeniiberliegenden Seite den Zylinderkopf 22 des Sekundarzylinders mit den Zy-
linderbdden 19 der Primarzylinder 1 verbinden, sodass eine kompakte Baueinheit sichergestellt
wird.

[0019] GemanR der Fig. 3 umfasst die Strémungsverbindung 18 zwischen der Kolbenstangenseite
8 und der Kolbenseite 9 der Zylindergehause 3 einen auf der Kolbenseite 9 miindenden, koaxial
zum Kolben 4 verlaufenden Strémungskanal 23, an den ein auf der Kolbenstangenseite 8 min-
dender Querkanal 24 angeschlossen ist. Im Verlauf des Strémungskanals 23 sind zwei gegen-
sinnige Rickschlagventile 25, 26 vorgesehen, von denen das kolbenstangenseitige Riickschlag-
ventil 25 den Strémungsaustritt auf die Kolbenstangenseite 8 sperrt und das kolbenseitige Rlck-
schlagventil 26 durch den Betatigungsanschlag 20 gebffnet wird, bevor der Kolben 4 am Ende
des Riickhubs seine anschlagbedingte Ausgangsstellung erreicht. Der Betatigungsansatz 20, der
die Form eines im Zylinderboden 19 gehaltenen Anschlagstifts aufweist, hebt den Ventilkérper
des Rulckschlagventils 26 beim Anndhern des Kolbens 4 in seine Ausgangstellung gegen die
Kraft der zwischen den Rickschlagventilen 25 und 26 vorgesehenen, gemeinsamen Feder 27
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vom Ventilsitz 28 ab und gibt den Austritt des Strémungskanals 23 frei, sodass bei einem ent-
sprechenden Druck auf der Kolbenstangenseite 8 und damit offenem Rickschlagventil 25 Hyd-
raulikmittel aus der Kolbenstangenseite 8 auf die Kolbenseite 9 strdmen kann, die in diesem Fall
beim Sekundarzylinder 2 mit dem Hydraulikmitteltank 15, beim Primarzylinder 1 jedoch mit der
Kolbenstangenseite 8 des Sekundéarzylinders 2 verbunden ist.

[0020] Der in den Strémungskanal 23 eingreifende Betétigungsanschlag 20 wirkt zusétzlich als
Anschlagdéampfung fir den Kolben 4.

[0021] Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf das dargestellte Ausfliihrungsbeispiel mit drei
Differentialzylindern beschrankt. So kénnen sowohl auf der Priméarseite mehr als zwei Differenti-
alzylinder als auch auf der Sekundérseite mehr als ein Differentialzylinder angeordnet werden,
wenn dies die Verhéltnisse erfordern. Die grundsatzliche Funktionsweise ist ja von einer hfheren
Anzahl der Differentialzylinder unabhangig.
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Patentanspriiche

1.

Hydraulischer Linearantrieb zwischen zwei Widerlagern (6, 7) einer Ballenpresse mit we-
nigstens drei von einer Hydraulikpumpe (14) beaufschlagbaren, mit ihren verschiebefest mit-
einander verbundenen Zylindergehausen (3) eine Baueinheit bildenden Differentialzylindern,
namlich zwei parallelgeschalteten, mit ihren Kolbenstangen (5) an einem Widerlager (6) ab-
gestitzten Primarzylindern (1) und einem Sekundarzylinder (2), dessen Kolbenstange (5)
am anderen Widerlager (7) abgestitzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstan-
genseiten (8) der Primarzylinder (1) mit der Kolbenseite (9) des Sekundarzylinders (2) stré-
mungsverbunden sind, dass die beiden Primarzylinder (1) fiir den Presshub und der Sekun-
darzylinder (2) fir den Riickhub kolbenseitig beaufschlagbar sind und dass die Kolben (4)
zumindest eines Primarzylinders (1) und des Sekundérzylinders (2) zwischen der Kolben-
seite (9) und der Kolbenstangenseite (8) eine Strémungsverbindung (18) mit zwei gegensin-
nigen, federbelasteten Riickschlagventilen (25, 26) aufweisen, von denen das kolbenstan-
genseitige Rickschlagventil (25) den Strdmungsaustritt auf die Kolbenstangenseite (9)
sperrt und das kolbenseitige Rickschlagventil (26) durch einen Betatigungsanschlag (20)
am Zylinderboden (19) 6ffenbar ist.

Hydraulischer Linearantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsverbindung (18) einen auf der Kolbenseite (9) mindenden, koaxial zum Kolben (4)
verlaufenden Strémungskanal (23) umfasst, an den ein auf der Kolbenstangenseite (8) miin-
dender Querkanal (24) angeschlossen ist, und dass die beiden durch eine gemeinsame Fe-
der (27) beaufschlagten Rickschlagventile (25, 26) im Bereich des axialen Stromungskanals
(23) vorgesehen sind.

Hydraulischer Linearantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zylinderbdden (19) der Primarzylinder (1) mit dem Zylinderkopf (22) des Sekundarzylinders
und die Zylinderkdpfe (22) der Primarzylinder (1) mit dem Zylinderboden (19) des Sekun-
darzylinders (2) durch je einen Flansch (21) miteinander verbunden sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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