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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Steuerung des hydraulischen Antriebs eines Pressbal-
kens und eines Antriebs eines Messerbalkens einer Pa-
pierschneidemaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, auf ein Verfahren zur Steuerung eines hy-
draulischen Antriebs eines Pressbalkens nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 2 oder 3 und auf ein Verfah-
ren zur Steuerung eines Antriebs eines Messerbalkens
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 4 oder 5.

[0002] EinVerfahren zur Steuerung des hydraulischen
Antriebs des Pressbalkens und des Antriebs des Mes-
serbalkens einer Papierschneidemaschine der eingangs
genannten Art ist aus der DE 100 41 261 A bekannt. Die
Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens umfasst
eine erste Pumpe, die Uiber eine erste Arbeitsleitung und
ein steuerbares Sperrventil mit dem Arbeitsbaum eines
einseitig federbetatigten Stellzylinders fir den Pressbal-
ken verbunden ist, mindestens ein steuerbares Umlauf-
ventil, dessen einer Eingang mit der ersten Arbeitsleitung
und dessen einer Ausgang uber eine Ricklaufleitung mit
dem Tank verbunden ist und das eine Stellungsiiberwa-
chung aufweist, eine zweite Arbeitsleitung zwischen der
Pumpe oder einer zweiten Pumpe und einer hydraulisch
betatigbaren Kupplung fiir den Antrieb des Messerbal-
kens sowie ein weiteres Umlaufventil, dessen Eingang
mit der zweiten Arbeitsleitung und dessen Ausgang tber
eine Rucklaufleitung mit dem Tank verbunden ist und
einer dritten Leitung zwischen der zweiten Arbeitsleitung
und einem weiteren Eingang des Umlaufventils.

[0003] Bei der bekannten Vorrichtung wird eine Red-
undanz erzeugt, indem ein zweites Umlaufventil mit Stel-
lungsiiberwachung dem ersten Umlaufventil parallelge-
schaltet wird. Bleibt eines der Uberlaufventile hangen,
wird zum einen eine entsprechende Anzeige vorgenom-
men, zum anderen kann Uber das noch funktionierende
Umlaufventil eine Umlenkung des Hydraulikmediums
von der Pumpe zum Tank bewerkstelligt werden.
[0004] Bei der bekannten Vorrichtung wird zwar ein
"Hangenbleiben" eines der Umlaufventile fiir den Antrieb
des Messerbalkens erkannt, jedoch besteht keine Mog-
lichkeit, wahrend des Betriebs der Papierschneidema-
schine eine Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der Um-
laufventile fur den Pressbalken sowie der Umlaufventile
fur den Messerbalken vorzunehmen.

[0005] Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs
genannten Art derart weiterzubilden, dass eine Uberprii-
fung der Funktionsfahigkeit der Ventile wahrend eines
Press-Schneid-Zyklus ermdglicht wird.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch Ver-
fahren mit den Merkmalen der Anspriche 1,2, 3,4, 5
geldst. Eine erfindungsgemale Verfahrensweise zeich-
net sich dadurch aus, dass zum Start des Press-Zyklus
das erste und zweite Pressen-Ventil sowie vorgezogen
das erste oder das zweite Kupplungs-Ventil angesteuert
werden, dass zum Start des Schneiden-Zyklus das zwei-
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te oder erste Kupplungs-Ventil zur Einleitung der Bewe-
gung des Schneidbalkens erganzend zu dem bereits an-
gesteuerten ersten oder zweiten Schneiden-Ventil ange-
steuert wird, dass zur Beendigung des Press-Schneid-
Zyklus das erste oder zweite Pressen-Ventil sowie das
erste und zweite Schneiden-Ventil abgeschaltet werden
und dass das zweite oder erste Pressen-Ventil bezogen
auf den Abschaltzeitpunkt des ersten oder zweiten Pres-
sen-Ventils zeitverzégert abgeschaltet wird, wobei wah-
rend eines Test-Zyklus, bei dem nur eines der Pressen-
Ventile bzw. Kupplungs-Ventile angesteuert ist, das Ein-
treten bzw. Nicht-Eintreten einer erwarteten Reaktion
Uberwacht wird, wobei bei Ausbleiben einer erwarteten
Reaktion, dh. im Falle eines Fehlers in einem der Press-
Ventile bzw. Kupplungs-Ventile jeweils durch die Nut-
zung des anderen Pressen-Ventils bzw. Kupplungs-Ven-
tils eine gefahrbringende Bewegung des Pressbalkens
bzw. des Schneidbalkens bzw. deren Fortsetzung unter-
bunden wird.

[0007] GemaR einer alternativen Ausfiihrung erfolgt ei-
ne Uberpriifung des ersten oder zweiten Pressen-Ventils
dadurch, dass das erste oder zweite Pressen-Ventil zeit-
lich vor dem Start des Press-Zyklus angesteuert wird,
wobei zum Start des Press-Zyklus erganzend das nicht
angesteuerte erste oder zweite Pressen-Ventil ange-
steuert wird und/oder dass zur Beendigung des Press-
Zyklus nur das erste oder zweite Pressen-Ventil abge-
schaltet wird, wobei das verbleibende angesteuerte
zweite oder erste Pressen-Ventil zeitverzdgert abge-
schaltet wird, wobei wahrend eines Test-Zyklus, bei dem
nur eines der Pressen-Ventile bzw. Kupplungs-Ventile
angesteuert ist, das Eintreten bzw. Nicht-Eintreten einer
erwarteten Reaktion Giberwacht wird und wobei bei Aus-
bleiben einer erwarteten Reaktion, dh. im Falle eines
Fehlers in einem der Press-Ventile bzw. Kupplungs-Ven-
tile jeweils durch die Nutzung des anderen Pressen-Ven-
tils bzw. Kupplungs-Ventils eine gefahrbringende Bewe-
gung des Pressbalkens bzw. des Schneidbalkens bzw.
deren Fortsetzung unterbunden wird.

[0008] GemaR einer weiteren alternativen Ausfilhrung
erfolgt eine Uberpriifung der Funktionsfahigkeit des ers-
ten oder zweiten Kupplungs-Ventils dadurch, dass das
zweite oder erste Kupplungs-Ventil zeitlich vor dem Start
des Schneid-Zyklus angesteuert wird, wobei zum Start
des Schneid-Zyklus erganzend das nicht angesteuerte
erste oder zweite Kupplungs-Ventil angesteuert wird
und/oder dass das zweite oder erste Kupplung-Ventil vor
Beendigung des Schneid-Zyklus vorzeitig ausgeschaltet
wird, wobei wahrend eines Test-Zyklus, bei dem nur ei-
nes der Pressen-Ventile bzw. Kupplungs-Ventile ange-
steuert ist, das Eintreten bzw. Nicht-Eintreten einer er-
warteten Reaktion Gberwacht wird und wobei bei Aus-
bleiben einer erwarteten Reaktion, dh. im Falle eines
Fehlers in einem der Press-Ventile bzw. Kupplungs-Ven-
tile jeweils durch die Nutzung des anderen Pressen-Ven-
tils bzw. Kupplungs-Ventils eine gefahrbringende Bewe-
gung des Pressbalkens bzw. des Schneidbalkens bzw.
deren Fortsetzung unterbunden wird.
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[0009] GemaR der Erfindung erfolgt wahrend des Be-
triebs der Planschneidemaschine eine Uberpriifung der
Funktionsfahigkeit der redundanten Pressen-Ventile flr
den Pressbalken und/oder der redundanten Kupplungs-
Ventile fir den Schneidbalken. Dieser Vorgang wird
nachfolgend Ventilcheck genannt.

[0010] Mit Hilfe des Ventilchecks wird sichergestellt,
dass ein Betrieb der Planschneidemaschine
ausschlieRlich mit einwandfrei funktionsfahigen, sicher-
heitsrelevanten Hydraulikventilen moglich ist. Der Ven-
tilcheck wird vorzugsweise durch eine Sicherheitssteu-
erung ausgefuhrt.

[0011] Das Prinzip des Ventilchecks besteht darin, je-
weils eines der redundanten Pressen-Ventile flr den
Pressbalken und/oder eines der redundanten Kupp-
lungs-Ventile fir den Schneidbalken direkt anzusteuern
und dabei das Eintreten oder Nichteintreten einer erwar-
teten Reaktion der Planschneidemaschine zu liberwa-
chen.

[0012] Im Falle eines festgestellten ersten Fehlers in
einem der Ventile besteht jeweils durch Nutzung des an-
deren Ventils weiterhin die Moglichkeit, eine gefahrbrin-
gende Bewegung bzw. deren Fortsetzung zu unterbin-
den. Dabei wird das Ziel verfolgt, den Ventilcheck derart
in den Ablauf eines Press-Schneid-Zyklus einzubinden,
dass eine Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit der
Papierschneidemaschine vermieden wird.

[0013] Der Ventilcheck wird mit jedem neuen Press-
Schneid-Zyklus abwechselnd fiir eines der redundanten
Ventile des jeweiligen Hydraulikkreises durchgefiihrt.
Das Versagen eines Ventils wird damit abhangig vom
zuletzt getesteten Ventil, spatestens beim zweiten auf
den Fehlereintritt folgenden Press-Schneid-Zyklus er-
kannt.

[0014] Da fiir das Zustandekommen einer gefahrbrin-
genden Bewegung grundséatzlich beide Ventile des be-
trachteten Hydraulikkreises in der eingeschalteten Stel-
lung stehen missen, erfolgt der Ventilcheck so, dass ein
fehlerhaft dauerhaft eingeschaltetes Ventil erkannt wird.
Von einem fehlerhaft dauerhaft ausgeschalteten Ventil
geht keine Gefahr aus, da dann keine Bewegung aus-
geldst werden kann.

[0015] Ein erneutes Auslésen des Press-Schneid-Zy-
klus kann dauerhaft gesperrt werden.

[0016] Eine fehlerhafte Aufrechterhaltung der Pres-
sung, beispielsweise durch eine fehlerhafte Dauer-Ein-
Stellung eines der Pressen-Ventile, kann mittels einer
Druckiiberwachung durch vorzugsweise einen Sensor
wie Drucksensor erkannt werden. Vorzugsweise wird
dies als Fehler gespeichert. Die fehlerhaft aufrechterhal-
tene Pressung wird mittels Abschaltung des anderen
Pressen-Ventils abgebrochen.

[0017] Die Sicherheitssteuerung wird bei einem Fehler
in einen sicheren Zustand versetzt, in dem eine erneute
Abschaltung des Press-Schneid-Zyklus dauerhaft ge-
sperrt ist.

[0018] Vorzugsweise wird zur Beendigung des Press-
Zyklus der angestrebte Drucksollwert zumindest auf ein
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Druckniveau abgesenkt, welches bei voll gedffneten
Ventilen deutlich tGber Leerlaufdruck liegt, vorzugsweise
auf ein Druckniveau zwischen 20 und 40 bar.

[0019] Die Uberpriifung der Funktionsféhigkeit derers-
ten und zweiten Pressen-Ventile wird vorzugsweise
durchgefiihrt, wenn der Messerbalken kurz vor dem obe-
ren Totpunkt angekommen ist und die Pressung abge-
schaltet werden soll.

[0020] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspri-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fiir sich
und/oder in Kombination -, sondern auch aus der nach-
folgenden Beschreibung eines den Zeichnungen zu ent-
nehmenden bevorzugten Ausflihrungsbeispiels.

[0021] Es zeigen:

Fig. 1a  einen Pressen-Hydraulikkreis einer Schal-
tungsanordnung zur Steuerung des hydrauli-
schen Antriebs des Pressbalkens einer Pa-
pierschneidemaschine,

Fig. 1b  einen Schneiden-Hydraulikkreis der Schal-
tungsanordnung zur Steuerung des hydrauli-
schen Antriebs des Messerbalkens einer Pa-
pierschneidemaschine und

Fig. 2 ein Zeitdiagramm des Verlaufs der Position
des Pressbalkens, des Verlaufs des Fluid-
drucks in dem Pressbalkenzylinder sowie des
Verlaufs der Schaltstellungen der redundan-
ten Pressen-Ventile fir den Pressbalkenzylin-
der sowie den Verlauf der Schaltstellungen
der Kupplungs-Ventile fir die Kupplung des
Antriebsmotors des Messerbalkens.

[0022] Die Figuren 1a und 1b zeigen eine Schaltungs-
anordnung 10 zur Steuerung eines hydraulischen An-
triebs 12 eines Pressbalkens (nicht dargestellt) sowie zur
Steuerung eines Antriebs 14 fir einen Messerbalken
(nicht dargestellt) einer Papierschneidemaschine (nicht
dargestellt).

[0023] Die Schaltungsanordnung 10 umfasst einen
ersten, in Fig. 1a dargestellten Pressen-Hydraulikkreis-
lauf 16 zur Steuerung des hydraulischen Antriebs 12 so-
wie einen zweiten, in Fig. 1b dargestellten Schneiden-
Hydraulikkreislauf 18 zur Steuerung des Antriebs 14.
[0024] Der Pressen-Hydraulikkreislauf 16 umfasst ei-
ne Pumpe 20, die strémungstechnisch mit einem Tank
22 gekoppelt ist. Die Pumpe 20 ist Uber eine Leitung 24,
ein erstes Ruckschlagventil 26 sowie ein zweites Rick-
schlagventil 28 mit einem Eilgang-Pressraum 30 verbun-
den, der in Langsrichtung in einem Pressbalkenkolben
32 des Pressbalkenantriebs 12 ausgebildet ist.

[0025] Eine Verbindungsstelle 34 zwischen den Riick-
schlagventilen 26, 28 ist tUber eine Leitung 36 mit einem
ersten Eingang eines ersten Pressen-Ventils Y60 ver-
bunden, dessen Ausgang uber eine Leitung 38 mit einer
ersten Tankleitung 40 verbunden ist, die stromungstech-
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nisch mit dem Tank 22 gekoppelt ist.

[0026] Parallel zu dem ersten Pressen-Ventil Y60 ist
ein zweites, redundantes Pressen-Ventil Y61 geschaltet,
dessen Eingang Uber eine Leitung 42 mit der Verbin-
dungsstelle 34 und dessen Ausgang Uber eine Leitung
44 mit der ersten Tankleitung 40 verbunden ist.

[0027] Im Verlauf der ersten Tankleitung 40 ist im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel optional ein Drosselventil
46 vorgesehen. Parallel zu dem Drosselventil ist ein mit-
tels FulRschalter 48 betatigbares Schnittandeuter-Ventil
50 geschaltet. Des Weiteren ist im Verlauf der ersten
Tankleitung 40 vorzugsweise ein Filter 52 vorgesehen,
wobei parallel zu dem Filter 52 ein Rickschlagventil 54
geschaltet ist.

[0028] Der erste Ausgang der Pressen-Ventile Y60,
Y61 ist des Weiteren Uber parallel geschaltete Druckbe-
grenzungsventile 56, 58 mit einer zweiten Tankleitung
60 mit dem Fluidreservoir 22 gekoppelt.

[0029] Die Verbindungsstelle 34 zwischen dem ersten
Ruckschlagventil 26 und dem zweiten Riickschlagventil
28 ist ferner mit einem Eingang eines Proportionalventils
Y62 verbunden, dessen Ausgang Uber eine Leitung 62
mitdem Eingang eines Koppelventils Y63 verbunden ist.
Der Ausgang des Koppelventils Y63 ist Giber eine Leitung
64 mit einer Arbeitsleitung 66 verbunden, die in einen
Haupt-Pressraum 68 des Pressbalkenzylinders 70 des
Antriebs 12 mindet. Die Arbeitsleitung 66 ist Uiber ein
drittes Pressen-Steuerventil Y64 mit der zweiten Tank-
leitung 60 verbunden.

[0030] Ein zweiter Eingang des Koppelventils Y63 ist
Uber eine Leitung 72 mit der Verbindungsstelle 34 ver-
bunden. Ein zweiter Ausgang des Koppelventils Y63 ist
Uber eine Leitung 74 mit der zweiten Tankleitung 60 ver-
bunden.

[0031] Die Pressen-Ventile Y60, Y61 weisen jeweils
zweite Ausgange auf, die Uber Leitungen 76, 78 mit der
zweiten Tankleitung 60 und Uber Leitungen 80, 82 mit
der Arbeitsleitung 66 verbunden sind.

[0032] Des Weiteren ist zu erwahnen, dass die Ver-
bindungsstelle 34 Uber ein Druckbegrenzungsventil 84
mit der zweiten Tankleitung 60 verbunden ist.

[0033] Die Pumpe 20 ist des Weiteren Uber ein Dros-
selventil 86 und eine Leitung 88 mit einem Steuereingang
eines Nachsaugventils 90 verbunden. Das Nachsaug-
ventil 90 umfasst einen Steuerzylinder 92 mit einem fe-
dervorgespannten Kolben 94, der iber eine Kolbenstan-
ge 96 mit einem Verschlusselement wie Kugel 98 eines
Ruckschlagventils 100 gekoppeltist. Ein zweiter Steuer-
eingang des Steuerzylinders 92 ist Giber eine Leitung 102
mit einer dritten Tankleitung 104 verbunden. Das Riick-
schlagventil 100 ist eingangsseitig Uber eine Leitung 106
mit der Arbeitsleitung 66 und somit mit dem Hauptpress-
raum 68 gekoppelt. Der Ausgang des Riickschlagventils
100 ist Uber eine Leitung 108 mit der dritten Tankleitung
104 gekoppelt.

[0034] Fig. 1b zeigt rein schematisch den Schneiden-
Hydraulikkreislauf 18 zur Steuerung des Antriebs 14 des
Messerbalkens. Der Antrieb 14 umfasst eine hydrauli-
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sche Kupplung 110 zur Steuerung eines Antriebsmotors
112 fur den Messerbalken (nicht dargestellt). Die Kupp-
lung 110 umfasst einen Hydraulikzylinder 114, eine
Kupplungsscheibe 116, die tber eine Feder 118 feder-
vorgespannt gegen eine Bremsscheibe 120 gedriickt
und gehalten wird.

[0035] DerHydraulikkreislauf 18 umfasstdes Weiteren
eine Pumpe 122, die Uber eine Arbeitsleitung 124 mit
einem Eingang eines ersten Kupplungs-Ventils Y50 ver-
bunden ist. Des Weiteren ist die Pumpe 122 (ber die
Arbeitsleitung 124 und ein Rickschlagventil 126 mit ei-
nem Arbeitsraum 128 des Hydraulikzylinders 114 ver-
bunden. Parallel zu dem Riickschlagventil 126 ist ein
Drosselventil 130 geschaltet.

[0036] EinAusgang des ersten Kupplungs-Ventils Y50
istiber eine Tankleitung 132 mit dem Tank 22 gekoppelt.
Parallel zu dem ersten Kupplungs-Ventil Y50 ist ein zwei-
tes Kupplungs-Ventil Y51 als redundantes Ventil ge-
schaltet. Des Weiteren ist vorgesehen, dass die Ausgan-
ge der Kupplungs-Ventile Y50, Y51 Uber ein Druckbe-
grenzungsventil 134 mit der Arbeitsleitung 124 verbun-
den sind.

[0037] Die gezeigten Schaltungsanordnungen 12 und
18 arbeiten wie folgt. In einem Leerlaufbetrieb sind die
Ventile Y60, Y61, Y62, Y63, Y64, Y65 nicht angesteuert,
so dass bei eingeschalteter Pumpe 20 Hydraulikdl Gber
die Leitung 24, das Riickschlagventil 26, die nicht ange-
steuerten, parallel geschalteten Pressen-Ventile Y60,
Y61 sowie die Tankleitung 40 im Kreis gefordert wird. Im
Leerlaufbetrieb wird das Nachsaugventil 90 durch den
mittels Feder 92 federvorgespannten Kolben 94 offen-
gehalten.

[0038] Durch das Koppelventil Y63 ist der Haupt-
Pressraum 68 von dem Eilgang-Pressraum 30 getrennt,
da eine Verbindung nur tUber das Proportionalventil Y62
besteht, welches nicht angesteuert ist.

[0039] Der Haupt-Pressraum ist durch das gedffnete
Nachsaugventil 90 sowie Uber die Ventile Y60, Y61, Y64
drucklos mit dem Tank 22 verbunden. Da sich tber einen
verschmutzen Filter 52 ein Staudruck aufbauen kénnte,
wird der Filter 52 von einem Druckschalter iberwacht.
Wiirde die Filterverschmutzung von einem Bediener ig-
noriert und/oder der Druckschalter ware defekt, wiirde
bei einem weiter ansteigenden Staudruck das parallel zu
dem Filter 52 verschaltete Rickschlagventil 54 6ffnen.
[0040] Diedargestellte Schaltungsanordnung 12 weist
eine Schnittandeuter-Funktion auf. Bei dieser Funktion
wird das Schnittandeuter-Ventil 50 mittels des Fulipe-
dals 48 betatigt, so dass das Ventil 50 angesteuert ist.
Die Ventile Y60, Y61, Y62, Y63, Y64, Y65 sind weiterhin
nicht angesteuert. Die Pumpe 20 ist eingeschaltet und
fordert Ol.

[0041] Durch Betatigen des FulRpedals 48 und Ansteu-
erung des Schnittandeuter-Ventils 50 wird der ungehin-
derte Olkreislauf unterbrochen, so dass sich ein Stau-
druck aufbaut, der durch die beiden Druckbegrenzungs-
ventile 56, 58 auf einen Maximaldruck, vorzugsweise 30
bar begrenzt wird.
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[0042] Da das Umschaltventil Y63 nicht betatigt, also
in Grundstellung ist, wirkt der sich einstellende System-
druck des Eilgang-Raums 30 aufden Pressbalkenkolben
32. Um die Geschwindigkeit des Eilgang-Kolbens 32 zu
begrenzen, wird ein Teil des Volumenstroms lber das
parallel zu dem Schnittandeuter-Ventil 50 geschaltete
Drosselventil bzw. Blende 46 an dem Schnittandeuter-
Ventil 50 vorbeigeleitet.

[0043] Optional kann die Geschwindigkeit des Press-
balkens weiter reduziert werden, in dem das Proportio-
nalventil Y62 angesteuert wird. In diesem Fall wird ein
weiterer Teilvolumenstrom tiber das Umschaltventil Y63
sowie die Pressen-Ventile Y60 und Y61 abgeleitet. Der
Haupt-Pressraum 68 des Pressbalkenzylinders 70 ist
Uber die beiden nicht geschalteten ersten und zweiten
Pressen-Ventile Y60, Y61 sowie das dritte Pressen-Ven-
til Y64 Uber die zweite Tankleitung 60 mit dem Tank 22
verbunden.

[0044] Erfolgt z. B. eine Abmeldung eines Benutzers
an der Bedienoberflache der Papierschneidmaschine,
kénnen uber einen Steuerrechner alle Bewegungen an
der Papierschneidmaschine deaktiviert werden. Hierzu
gehdrt auch die Deaktivierung der Schnittandeutung bei
laufendem Hauptantrieb, der die gekoppelten Pumpen
20, 122 antreibt.

[0045] Durch Ansteuerung des Koppelventils Y63 wird
der Haupt-Pressraum 68 mit dem Eilgang-Pressraum 30
verbunden. Daraus folgt, dass sich bei Betatigung des
Schnittandeuter-Ventils 50 ein Druck im Eilgang-Press-
raum nicht aufbauen kann, da das Ol iiber das Koppel-
ventil Y63 und anschlieend lber das erste Pressen-
Ventil Y60 und/oder das zweite Pressen-Ventil Y61
und/oder das dritte Pressen-Ventil Y64 zum Tank 22 ab-
flieBen kann. Folglich setzt sich der Pressbalkenkolben
32 nicht in Bewegung. Der Haupt-Pressraum 68 ist Uber
das erste und zweite Pressen-Ventil Y60, Y61 und Uber
das gedffnete Nachsaugventil 90 mit dem Tank 22 ver-
bunden und daher drucklos.

[0046] Zum Schutz empfindlicher Materialien kann das
Pressen nur mit dem Eilgang-Pressraum 30, der in dem
Pressbalkenkolben 32 ausgebildet ist, erfolgen. Auf-
grund der kleinen Kolbenflache im Eilgang-Pressraum
wird die Presskraft gegeniiber einer gréReren Kolbenfla-
che im Haupt-Pressraum beim normalen Pressen deut-
lich reduziert.

[0047] Die Einleitung der Pressung erfolgt durch den
Sicherheitsrechner durch SchlieRen der ersten und zwei-
ten Pressen-Ventile Y60, Y61. Dadurch wird der Olkreis-
lauf unterbrochen und es baut sich ein Staudruck ent-
sprechend der Ansteuerung des Proportionalventils Y62
auf. Dadurch setzt sich der Pressbalkenkolben 32 und
somit der Pressbalken in Bewegung.

[0048] Nach dem Auftreffen des Pressbalkens steigt
der Druck in dem Hydraulikkreislauf, der durch Offnen
oder SchlieRen des Proportionalventils Y62 geregelt
werden kann. Bei dieser Betriebsart bleiben das Um-
schaltventil Y63 sowie das dritte Pressen-Ventil Y64 in
Grundstellung, wodurch der Haupt-Pressraum 68 Uber
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das dritte Pressen-Ventil Y64 mit dem Tank 22 (iber die
zweite Tankleitung 60 drucklos verbunden ist. Bei voll
geschlossenem Proportionalventil Y62 stellt sich ein
Druck ein, der dem maximalen Systemdruck entspricht,
der durch das Druckbegrenzungsventil 84 vorgegeben
ist.

[0049] GemaR Fig. 2 ist ein Press-Schneid-Zyklus in
drei Abschnitte unterteilt, ndmlich die Eilgang-Pressung,
die Haupt-Pressung mit Schneiden sowie die Dekomp-
ression. Firden normalen Pressvorgang, d.h. die Haupt-
Pressung werden die Pressen-Ventile Y60, Y61 sowie
Y64 angesteuert, wie dies zum Zeitpunkt t1 in Fig. 2 dar-
gestellt ist. Das Proportionalventil Y62 wird proportional
angesteuert. Hiermit wird ein Teil des Ols iiber das Pro-
portionalventil Y62 Uber die Leitungen 62, 64 und die
Arbeitsleitung 66 in den Haupt-Pressraum 68 des Zylin-
ders 70 geleitet, wodurch die Geschwindigkeit des Press-
balkens reduziert werden kann.

[0050] Bereits wahrend der Abwartsbewegung des
Pressbalkens zum Zeitpunkt t2 wird der Kolben 94 des
Nachsaugventils 90 nach unten gedrickt. Dadurch wird
die Zwangso6ffnung des Nachsaugventils deaktiviert.
[0051] In der Abwartsbewegung des Pressbalkenkol-
bens zum Zeitpunkt t2 wird Ol iiber das Nachsaugventil
90 aus dem Tank 22 gesaugt. Nach Aufsetzten des
Pressbalkens zum Zeitpunkt wird die Kugel 98 des Nach-
saugventils 90 durch Federkraft in ihren Sitz gedruckt.
Folglich sind Eilgang-Pressraum 30 und Haupt-Press-
raum 68 liberdas Proportionalventil Y62 miteinander ver-
bunden, so dass Ol (iber das Proportionalventil Y62 von
dem Eilgang-Pressraum in den Haupt-Pressraum flief3t.
[0052] Da in diesem Schaltzustand keine Verbindung
der Eilgang-Kreise und des Haupt-Kreises zu dem Tank
22 besteht, steigt der Druck zum Zeitpunkt t3 zwangs-
laufig an.

Ubersteigt der Druck zum Zeitpunkt t4 einen voreinge-
stellten Wert, wird das Umschaltventil Y63 geschaltet.
Durch das Schalten des Umschaltventils Y63 wird die
Verbindung des Eilgang-Pressraums 30 und des Haupt-
Pressraums 68 Uiber das Proportionalventil Y62 getrennt.
Gleichzeitig wird eine neue Verbindung zwischen Eil-
gang-Pressraum und Haupt-Pressraum 68 iber das
Koppelventil Y63 hergestellt.

Durch Schalten des Koppelventils Y63 wird der Ausgang
von dem Proportionalventil Y62 zum Tank 22 hergestellt.
[0053] Zum Zeitpunkt t5 kann iber das Proportional-
ventil Y62 der Druck im Eilgang-Pressraum sowie im
Haupt-Pressraum geregelt werden. Die Pressung kann
zu jeder Zeit durch Abschalten des ersten Pressen-Ven-
tils Y60 und/oder des zweiten Pressen-Ventils Y61 ab-
geschaltet werden.

[0054] Bei einem reguléren Ende der Pressung, der
durch den Zeitpunkt t6 markiert wird, wird der Druck
durch Ansteuern des Proportionalventils Y62 auf einen
niedrigen Wert abgesenkt. Dieser Vorgang wird als De-
kompression bezeichnet. Dieser Schritt erfolgt um einen
lauten "Druckschlag" bei einer anschlieBenden erfin-
dungsgemalRen Uberpriifung der Funktionsféhigkeit der
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Pressen-Ventile zu reduzieren. Nach Absenken des Dru-
ckes erfolgt die erfindungsgemaRe Uberpriifung der
Ventilstellung zum Zeitpunkt t7 durch anschlieRendes
zeitversetztes Offnen der Pressen-Ventile Y60, Y61.
[0055] WennderPressbalken nach unten bewegt wur-
de, unabhéangig davon, ob durch die Schnittandeutung
oder die Pressung, kann eine Aufwartsbewegung des
Pressbalkens durch ein Hubstopp-Ventil Y65 gestoppt
werden. Das Hubstopp-Ventil Y65 ist parallel zu dem
zweiten Rickschlagventil 28 geschaltet. Durch Schalten
des Hubstopp-Ventils Y65 in Verbindung mit dem Riick-
schlagventil 28 wird das Ausstrémen des Ols aus dem
Eilgang-Pressraum 30 verhindert.

[0056] Fig. 1b zeigt rein schematisch den Hydraulik-
kreislauf 18 zur Steuerung der Kupplung 110 des An-
triebs 14 fir den nicht gezeigten Messerbalken der Pa-
pierschneidemaschine. Im drucklosen Zustand wird die
Kupplungsscheibe 116 mittels Feder 118 gegen die
Bremsscheibe 120 gedriickt und gehalten. Bei einge-
schaltetem Hauptmotor wird Ol mittels der Pumpe 122
drucklos Uber die Kupplungs-Ventile Y50, Y51 im Kreis-
lauf geférdert.

[0057] Die Kupplungs-Ventile Y50, Y51, das Riick-
schlagventil 126, das Drosselventil 130 sowie das Druck-
begrenzungsventil 134 sind Gber einen Steuerblock 136
verschaltet. Der Steuerblock 136 ist direkt an den Hy-
draulikzylinder 114 der Kupplung 110 angeflanscht, so
dass eine Stichleitung zwischen Steuerblock und Hy-
draulikzylinder 114 kurz gehalten werden kann. Dadurch
erfolgt ein besserer Olaustausch im Hydraulikzylinder
und in der Stichleitung. Auflerdem ergibt sich ein besse-
res Aufheizverhalten.

[0058] Vor der eigentlichen Schnittauslésung folgt die
erfindungsgemaRe Ventilstellungstiberwachung (Ventil-
check). Beim Schneiden erfolgt die Ventilstellungstiber-
wachung der Schneid-Ventile Y50, Y51 beim Einschal-
ten des Press-Schneid-Zyklus, d.h.im Zeitraum wéahrend
der die Pressung aufgebaut wird. Zu diesem Zweck wird
wahlweise bei jedem Press-Schneid-Zyklus nur ein
Kupplungs-Ventil Y50, Y51 bereits zu Beginn des Zyklus,
d.h. sobald eine Sperrklinke eine entsperrte Stellung ein-
genommen hat, vorzeitig eingeschaltet, wie dies in Fig.
2 am Beispiel des Kupplungs-Ventils Y51 zum Zeitpunkt
t1 dargestellt ist.

[0059] Damit wird das redundante Partnerventil, im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel das Kupplungs-Ventil
Y50, getestet, da dieses nun allein den Bewegungsbe-
ginndes Messers verhindern muss. Kdme es durch einen
vorangegangenen gefahrlichen Ausfall des getesteten
Kupplungs-Ventils Y50 aufgrund einer fehlerhaften Dau-
er-Ein-Stellung zu einem ungewollten Beginn der Mes-
serbewegung, wirde das beim Verlassen des oberen
Totpunktes vorzugsweise mittels eines Sensors erkannt,
als Fehler gespeichert und mittels Abschalten des ande-
ren Kupplungs-Ventils Y51, dessen Einschalten auf-
grund des zuvor ausgefallenen Kupplungs-Ventils erst
die Bewegung ausgeldst hat, die begonnene Bewegung
sofort wieder abgebrochen. Durch den ggf. erkannten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und nicht riicksetzbar gespeicherten Fehler wird die Si-
cherheitssteuerung in den sicheren Zustand versetzt, in
dem das erneute Auslésen von Pressung und Schnitt
dauerhaft gesperrt ist. Wahrend der Absenkbewegung
des Pressbalkens und des darauffolgenden Pressdruck-
aufbaus auf dem Schneidgut vergeht ein Mehrfaches der
Zeit die erforderlich ist, um das Messer nach dem Ein-
schalten der Kupplungs-Ventile Y50, Y51 in Bewegung
zu setzen. Somit kann, wenn es bis zum abgeschlosse-
nen Pressdruckaufbau nicht zu einer Messerbewegung
gekommen ist, daraus gefolgert werden, dass das bisher
nichteingeschaltete der beiden redundanten Kupplungs-
Ventile bis zu diesem Zeitpunkt korrekt funktioniert.
[0060] Abweichend von der allgemeinen Beschrei-
bung der Funktion der Schaltungsanordnung besteht im
Fall der Ventilstellungsiiberwachung der fiir das Schnei-
den zustandigen Kupplungs-Ventile Y50, Y51 im Aus-
nahmefall die Moglichkeit, dass ein gefahrlicher Ausfall
eines Kupplungs-Ventils erst beim dritten Start eines
Press-Schneid-Zyklus erkannt wird. Voraussetzung da-
fir ware, dass die Schneidemaschine in einem Zustand
eingeschaltet wird, in dem sich der Messertrager bereits
auBerhalb des oberen Totpunktes befindet, bspw. durch
Ausschalten wahrend einer laufenden Messerbewegung
oder nach der Erkennung eines gefahrlichen Ventilver-
sagens in einem der Kupplungs-Ventile Y50, Y51 beim
letzten Startversuch eines Press-Schneid-Zyklus mit
daraus resultierendem Schnittabbruch vor dem Aus-
schalten.

[0061] Beim ersten Start eines Press-Schneid-Zyklus
nach dem erneuten Einschalten wiirde der Schnitt zwar
sofort mit der vorzeitigen Einschaltung des nicht getes-
teten Ventils gestartet, ein Fehler wiirde jedoch nicht er-
kannt werden, da es wegen des bereits vor dem Aus-
schalten verlassenen oberen Totpunktes jetzt nicht mehr
moglich ist, ein ungewolltes Verlassen des oberen Tot-
punktes zu erkennen. Beim zweiten Start eines Press-
Schneid-Zyklus ware das korrekt funktionierende Kupp-
lungs-Ventil ergebnislos getestet und der Schnitt korrekt
zu Ende gefiuhrt. Erst beim dritten Start eines Press-
Schneid-Zyklus wiirde wieder das von Beginn an defekte
Kupplungs-Ventil getestet werden, es kdme zum Uber-
wachten, vorzeitigen Verlassen des oberen Totpunktes
und der Fehler wirde erkannt.

[0062] In den Diagrammen gemaR Fig. 2 ist beispiel-
haft der Ablauf einer erfolgreichen Ventilstellungsiber-
wachung fir das Kupplungs-Ventil Y50 dargestellt. Zu
Beginn des Press-Schneid-Zyklus (Zeitpunkt t1) wird das
Kupplungs-Ventil Y51 eingeschaltet. Parallel wird die
Pressung durch Einschalten der Pressen-Ventile Y60,
Y61 eingeschaltet und die Beaufschlagung des Press-
zylinders mit Ol erméglicht. Ab dem Zeitpunkt t1 steigt
der Pressdruck im Eilgang-Pressraum 30 an, bis der
Pressbalken beginnt, sich in Bewegung zu setzen, wie
dies dem Druckverlauf D bzw. dem Pressbalkenpositi-
onsverlauf PP zu entnehmen ist.

[0063] Wahrend sich der Pressbalken Richtung
Schneidgut bewegt, aufsetzt und den erforderlichen
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Pressdruck auch im Haupt-Pressraum 68 aufbaut, hatte
das Messer Zeit, sich in Bewegung zu setzen und den
oberen Totpunkt zu verlassen. Da dies nicht geschieht,
ist also zu diesem Zeitpunkt (Zeitpunkt t3) das getestete
Kupplungs-Ventil Y50 allein in der Lage, die Beaufschla-
gung des Kupplungszylinders 112 mit Ol zu unterbinden
und ist folglich noch immer funktionsfahig. Damit liegt
kein Fehlerfall vor. Und das zweite Kupplungs-Ventil Y51
kann zum Zeitpunkt t4 zugeschaltet und der Schnitt tat-
sachlich ausgefiihrt werden, da sowohl das Kupplungs-
Ventil Y50 als auch das Kupplungs-Ventil Y51 angesteu-
ert sind.

[0064] Nach erfolgreicher Ventilstellungsiiberwa-
chung werden die beiden redundanten Kupplungs-Ven-
tile Y50, Y51 durch Ansteuerung geschlossen. Dadurch
baut sich ein Staudruck vor den beiden Kupplungs-Ven-
tilen Y50, Y51 auf. Die Kupplungs-Ventile Y50, Y51 sind
derart dimensioniert, dass durch Offnen eines der Kupp-
lungs-Ventile Y50, Y51 der Druck auf Leerlaufdruck ab-
gebaut wird. Die Abschaltung der Kupplungs-Ventile
Y50, Y51 kann jederzeit erfolgen, z.B. bei einem Licht-
schrankeneingriff.

[0065] Der maximale Druck in dem Hydraulikkreislauf
kann durch das Uberdruckventil 134 eingestellt werden.
Ein zu hoher Druck erhoht die Einkuppelkraft, wodurch
die Fahigkeit der Kupplung durchrutschen zu kénnen, z.
B. bei Sperrklinkeneingriff, reduziert wiirde. Dies konnte
zur Schadigung der Kupplung filhren. Ein zu niedriger
Druck kénnte zum Durchrutschen der Kupplung 14 im
normalen Betrieb flihren.

[0066] Beim Einkuppeln muss das Ol durch das Dros-
selventil 130 stromen, wodurch ein sanfteres Anlaufen
der Maschine realisiert werden kann.

[0067] Um ein schnelles Auskuppeln und damit ver-
bundenen Stopp der Maschine zu gewahrleisten, befin-
det sich parallel zu dem Drosselventil 130 ein federriick-
stellbares Rickschlagventil 126, das einen schnellen
Druckabbau in dem Kupplungszylinder 114 gewahrleis-
tet.

[0068] Die erfindungsgemale Ventilstellungstberprii-
fung der Pressen-Ventile Y60, Y61 erfolgt beim Abschal-
ten der Pressung zum Zeitpunkt t7.

[0069] Zudiesem Zweck wird wechselweise zu jedem
Presszyklus nur ein Pressen-Ventil Y60, Y61 zum regu-
laren Abschaltzeitpunkt t7 abgeschaltet. Das abgeschal-
tete Pressen-Ventil, im vorliegenden Fall Y60, wird da-
durch getestet, da dieses Ventil nun allein einen signifi-
kanten Druckabfall bewirken muss.

[0070] K&me esdurcheinenvorangegangenen Ausfall
des getesteten Pressen-Ventils Y60 zu einer fehlerhaf-
ten Dauer-Ein-Stellung und damit zu einer ungewollten
Aufrechterhaltung der Pressung, wirde das durch die
Druckiiberwachung nach kurzer Zeit erkannt, als Fehler
gespeichert und mittels Abschalten des zweiten Pres-
sen-Ventils Y61 die bisher ungewollt aufrechterhaltene
Pressung sofort abgebrochen. Durch den ggf. erkannten
und nicht riicksetzbar gespeicherten Fehler wird die Si-
cherheitssteuerung in den sicheren Zustand versetzt, in-
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dem das neuerliche Auflésen von Pressung und Schnitt
dauerhaft gesperrt ist. Aus diesem Zustand kann die Si-
cherheitssteuerung nur durch Unterbrechung der Span-
nungsversorgung befreit werden.

[0071] Wenn die Pressung beendet werden soll, wird
grundsatzlich zunachst der angestrebte Drucksollwert
abgesenkt, um eine unnétige Gerauschentwicklung beim
Abschalten der Pressen-Ventile Y60, Y61 zu vermeiden.
Das dabei erreichte Druckniveau liegt dann mit 20 bis 40
bar immer noch deutlich Gber dem Umlaufruhedruck von
weniger als 10 bar. Somit kann, wenn es nach dem Ab-
schalten des zu testenden Pressen-Ventils zu einer
Druckreduzierung auf weniger als 10 bar gekommen ist,
geschlussfolgert werden, dass das getestete der beiden
redundanten Pressen-Ventile bis zu diesem Zeitpunkt
korrekt funktioniert hat.

[0072] In Fig. 2 ist beispielhaft eine erfolgreiche Ven-
tilstellungstiberwachung fiir das Pressen-Ventil Y60 dar-
gestellt. Zu Beginn des Press-Schneid-Zyklus wird die
Pressung durch Einschalten der Pressen-Ventile Y60,
Y61 und die Beaufschlagung des Pressbalkenzylinders
70 mit Ol erméglicht. Der Pressdruck im Eilgang-Press-
raum 30 steigt gemaf Druckverlauf D an, bis der Press-
balken beginnt, sich in Bewegung zu setzen. Der Press-
druck erreicht einen Sollwert und der Schnitt wird gestar-
tet. Nachdem das Messer den oberen Totpunkt erreicht
hat, wird der Sollpressdruck zum Zeitpunkt t6 reduziert.
Die eigentliche Ventilstellungsiiberwachung geschieht
dann, wenn das Messer kurz vor dem oberen Totpunkt
angekommen ist und Pressung abgeschaltet werden soll
(Zeitpunkt t7). Hierzu wird das Pressen-Ventil Y60 zuerst
abgeschaltet und muss allein den Druckabbau im Press-
zylinder 70 erreichen. Bejahendenfalls ist also zu diesem
Zeitpunkt das getestete Press-Ventil Y60 allein in der
Lage, die Beaufschlagung des Presszylinders 70 mit Ol
zu unterbinden und ist folglich noch immer funktionsfa-
hig. Damit liegt kein Fehlerfall vor.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen An-
triebs (12) eines Pressbalkens und eines Antriebs
(14) eines Messerbalkens einer Schneidemaschine
wie Papierschneidemaschine, wobei in einem Pres-
sen-Hydraulikkreislauf (16) ein Fluid wie Ol mittels
einer ersten Pumpe (20) Uber ein erstes Pressen-
Ventil (Y60) und ein zu dem ersten Pressen-Ventil
(Y60) parallel geschaltetes zweites Pressen-Ventil
(Y61) in einen Kreislauf gefiihrt wird und wobei in
einem Schneiden-Hydraulikkreislauf (18) ein Fluid
wie Ol mittels einer zweiten Pumpe (122) {iber ein
erstes Kupplungs-Ventil (Y50) und ein zudem ersten
Kupplungs-Ventil (Y50) parallel geschaltetes zwei-
tes Kupplungs-Ventil (Y51)in einen Kreislauf gefthrt
wird, wobei zum Start eines Press-Zyklus das erste
Pressen-Ventil (Y60) und das zweite Pressen-Ventil
(Y61) angesteuert werden, um einen Pressdruck in
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einem Pressraum des hydraulischen Antriebs (14)
zum Antrieb des Pressbalkens zu erzeugen, und wo-
bei zum Start eines Schneid-Zyklus die Kupplungs-
Ventile (Y50, Y51) angesteuert werden, um einen
Pressdruck in einem mit dem Antrieb des Messer-
balkens gekoppelten hydraulischen Kupplungszylin-
der zu erzeugen,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Start des Press-Zyklus das erste und
zweite Pressen-Ventil (Y60, Y61) sowie vorgezogen
das erste oder das zweite Kupplungs-Ventil (Y50,
Y51) angesteuert werden, dass zum Start des
Schneiden-Zyklus das zweite oder erste Kupplungs-
Ventil (Y51, Y50) zur Einleitung der Bewegung des
Schneidbalkens ergéanzend zu dem bereits ange-
steuerten ersten oder zweiten Kupplungs-Ventil
(Y50, Y51) angesteuert wird, dass zur Beendigung
des Press-Schneid-Zyklus das erste oder zweite
Pressen-Ventil (Y60, Y61) sowie das erste und zwei-
te Schneiden-Ventil (Y50, Y51) abgeschaltet werden
und dass das zweite oder erste Pressen-Ventil (Y61,
Y60) bezogen auf den Abschaltzeitpunkt des ersten
oder zweiten Pressen-Ventils (Y60, Y61) zeitverzo-
gert abgeschaltet wird, dass wahrend eines Test-
Zyklus, bei dem nur eines der Pressen-Ventile (Y60,
Y61) bzw. Kupplungs-Ventile (Y50, Y51) angesteu-
ert ist, das Eintreten bzw. Nicht-Eintreten einer er-
warteten Reaktion iberwacht wird und dass bei Aus-
bleiben der erwarteten Reaktion jeweils durch die
Nutzung des anderen Pressen-Ventils (Y60, Y61)
bzw. Kupplungs-Ventils (Y50, Y51) eine gefahrbrin-
gende Bewegung des Pressbalkens bzw. des
Schneidbalkens bzw. deren Fortsetzung unterbun-
den wird.

Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen An-
triebs (12) eines Pressbalkens einer Schneidma-
schine wie Papierschneidmaschine, wobei ein Fluid
mittels einer Pumpe (20) Uber ein erstes Pressen-
Ventil (Y60) und ein dazu parallel geschaltetes zwei-
tes Pressen-Ventil (Y61) in einem Kreislauf gefiihrt
wird, wobei zum Start eines Press-Zyklus die Pres-
sen-Ventile (Y60, Y61) angesteuert werden, um ei-
nen Pressdruck in einem Pressraum des hydrauli-
schen Antriebs (12) zum Antrieb des Pressbalkens
zu erzeugen und wobei zur Beendigung des Press-
Zyklus die Pressen-Ventile (Y60, Y61) abgeschaltet
werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Uberpriifung des ersten oder zweiten
Pressen-Ventils dadurch erfolgt, dass zur Beendi-
gung des Press-Zyklus nur das erste oder zweite
Pressen-Ventil (Y60, Y61) abgeschaltet wird, wobei
das verbleibende angesteuerte zweite oder erste
Pressen-Ventil (Y61, Y60) zeitverzogert abgeschal-
tet wird, dass wahrend eines Test-Zyklus, bei dem
nur eines der Pressen-Ventile (Y60, Y61) angesteu-
ert ist, das Eintreten bzw. Nicht-Eintreten einer er-
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warteten Reaktion tiberwacht wird und dass bei Aus-
bleiben der erwarteten Reaktion jeweils durch die
Nutzung des anderen Pressen-Ventils (Y60, Y61)
eine gefahrbringende Bewegung des Pressbalkens
bzw. deren Fortsetzung unterbunden wird.

Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen An-
triebs (12) eines Pressbalkens einer Schneidma-
schine wie Papierschneidmaschine, wobei ein Fluid
mittels einer Pumpe (20) Uber ein erstes Pressen-
Ventil (Y60) und ein dazu parallel geschaltetes zwei-
tes Pressen-Ventil (Y61) in einem Kreislauf geflhrt
wird, wobei zum Start eines Press-Zyklus die Pres-
sen-Ventile (Y60, Y61) angesteuert werden, um ei-
nen Pressdruck in einem Pressraum des hydrauli-
schen Antriebs (12) zum Antrieb des Pressbalkens
zu erzeugen und wobei zur Beendigung des Press-
Zyklus die Pressen-Ventile (Y60, Y61) abgeschaltet
werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Uberpriifung des ersten oder zweiten
Pressen-Ventils dadurch erfolgt, dass das erste oder
zweite Pressen-Ventil (Y60, Y61) zeitlich vor dem
Start des Press-Zyklus angesteuert wird, wobei zum
Start des Press-Zyklus erganzend das nicht ange-
steuerte erste oder zweite Pressen-Ventil (Y61, Y60)
angesteuert wird, dass wahrend eines Test-Zyklus,
bei dem nur eines der Pressen-Ventile (Y60, Y61)
angesteuert ist, das Eintreten bzw. Nicht-Eintreten
einer erwarteten Reaktion Uberwacht wird und dass
bei Ausbleiben der erwarteten Reaktion jeweils
durch die Nutzung des anderen Pressen-Ventils
(Y60, Y61) eine gefahrbringende Bewegung des
Pressbalkens bzw. deren Fortsetzung unterbunden
wird.

Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen An-
triebs (14) eines Messerbalkens einer Schneidma-
schine wie Papierschneidmaschine, wobei ein Fluid
mittels einer Pumpe (122) Uber ein erstes Kupp-
lungs-Ventil (Y50) und ein dazu parallel geschalte-
tes, redundantes zweites Kupplungs-Ventil (Y51) in
einem Kreislauf gefiihrt wird, wobei zum Start eines
Schneid-Zyklus die Kupplungs-Ventile (Y50, Y51)
angesteuert werden, um einen Arbeitsdruck in ei-
nem Kupplungszylinder des hydraulischen Antriebs
zum Antrieb des Schneidbalkens zu erzeugen und
wobei zur Beendigung des Schneid-Zyklus die
Schneiden-Ventile (Y50, Y51) abgeschaltet werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Uberpriifung der Funktionsféhigkeit des
ersten oder zweiten Kupplungs-Ventils dadurch er-
folgt, dass das zweite oder erste Kupplungs-Ventil
(Y50, Y51) zeitlich vor dem Start des Schneid-Zyklus
angesteuert wird, wobei zum Start des Schneid-Zy-
klus erganzend das nicht angesteuerte erste oder
zweite Kupplungs-Ventil (Y50, Y51) angesteuert
wird, dass wahrend eines Test-Zyklus, bei dem nur
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eines der Kupplungs-Ventile (Y50, Y51) angesteuert
ist, das Eintreten bzw. Nicht-Eintreten einer erwar-
teten Reaktion Uberwacht wird und dass bei Ausblei-
ben der erwarteten Reaktion jeweils durch die Nut-
zung des anderen Kupplungs-Ventils (Y50, Y51) ei-
ne gefahrbringende Bewegung des Pressbalkens
bzw. des Schneidbalkens bzw. deren Fortsetzung
unterbunden wird.

Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen An-
triebs (14) eines Messerbalkens einer Schneidma-
schine wie Papierschneidmaschine, wobei ein Fluid
mittels einer Pumpe (122) (ber ein erstes Kupp-
lungs-Ventil (Y50) und ein dazu parallel geschalte-
tes, redundantes zweites Kupplungs-Ventil (Y51) in
einem Kreislauf gefiihrt wird, wobei zum Start eines
Schneid-Zyklus die Kupplungs-Ventile (Y50, Y51)
angesteuert werden, um einen Arbeitsdruck in ei-
nem Kupplungszylinder des hydraulischen Antriebs
zum Antrieb des Schneidbalkens zu erzeugen und
wobei zur Beendigung des Schneid-Zyklus die
Schneiden-Ventile (Y50, Y51) abgeschaltet werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Uberpriifung der Funktionsfahigkeit des
ersten oder zweiten Kupplungs-Ventils dadurch er-
folgt, dass das zweite oder erste Kupplungs-Ventil
(Y50, Y51) vor Beendigung des Schneid-Zyklus vor-
zeitig abgeschaltet wird, dass wahrend eines Test-
Zyklus, bei dem nur eines der Kupplungs-Ventile
(Y50, Y51)angesteuertist, das Eintreten bzw. Nicht-
Eintreten einer erwarteten Reaktion tGberwacht wird
und dass bei Ausbleiben der erwarteten Reaktion
jeweils durch die Nutzung des anderen Kupplungs-
Ventils (Y50, Y51) eine gefahrbringende Bewegung
des Pressbalkens bzw. des Schneidbalkens bzw.
deren Fortsetzung unterbunden wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der
Pressen-Ventile (Y60, Y61) und/oder Kupplungs-
Ventile (Y50, Y51) mit jedem neuen Press-Schneid-
Zyklus abwechselnd flr eines der Pressen-Ventile
(Y60, Y61) bzw. Kupplungs-Ventile (Y50, Y51) des
jeweiligen Hydraulikkreises durchgefihrt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erneutes Auslésen des Press-Schneid-Zy-
klus dauerhaft gesperrt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei einer fehlerhaften Aufrechterhaltung der
Pressung, beispielsweise durch eine fehlerhafte
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10.

1.

Dauer-Ein-Stellung eines der Pressen-Ventile (Y60,
Y61), mittels einer Druckiiberwachung durch vor-
zugsweise einen Sensor wie Drucksensor erkannt
und als Fehler gespeichert wird und dass die fehler-
haft aufrechterhaltene Pressung mittels Abschal-
tung des anderen Pressen-Ventils (Y61, Y60) abge-
brochen wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sicherheitssteuerung bei einem Fehler in
einen sicheren Zustand versetzt wird, in dem eine
erneute Abschaltung des Press-Schneid-Zyklus
dauerhaft gesperrt ist.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Beendigung des Press-Zyklus der ange-
strebte Drucksollwert zumindest auf ein Druck-
niveau abgesenkt wird, welches bei voll gedffneten
Ventilen deutlich Uber Leerlaufdruck liegt, vorzugs-
weise auf ein Druckniveau zwischen 20 und 40 bar
abgesenkt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der
ersten und zweiten Pressen-Ventile (Y60, Y61)
durchgefiihrt wird, wenn der Messerbalken kurz vor
dem oberen Totpunkt angekommen ist und die Pres-
sung abgeschaltet werden soll.

Claims

Method for controlling a hydraulic drive (12) of a
pressing bar and a drive (14) of a cutter bar of a
cutting machine such as a paper cutting machine,
where in a hydraulic pressing circuit (16) a fluid such
as oil is supplied into a circuit by means of a first
pump (20) via a first press valve (Y60) and via a
second press valve (Y61) connected in parallel to
said first press valve (Y60) and where in a hydraulic
cutting circuit (18) a fluid such as oil is supplied into
a circuit by means of a second pump (122) via a first
coupling valve (Y50) and via a second coupling valve
(Y51) connected parallel to said first coupling valve
(Y50), where to start a pressing cycle the first press
valve (Y60) and the second press valve (Y61) are
activated in order to generate a pressing power in-
side a compression area of the hydraulic drive (14)
to drive the pressing bar, and where to start a cutting
cycle the coupling valves (Y50, Y51) are activated
in order to generate a pressing power inside a hy-
draulic coupling cylinder coupled to the drive of the
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cutter bar,

wherein

to start the pressing cycle the first and the second
press valves (Y60, Y61), and earlier the first or the
second coupling valve (Y50, Y51), are activated; to
start the cutting cycle the second or first coupling
valve (Y51, Y50)is activated to initiate the movement
of the cutter bar additionally to the already activated
first or second coupling valve (Y50, Y51); to end the
pressing/cutting cycle the first or second press valve
(Y60, Y61) and the first and second cutting valves
(Y50, Y51) are switched off; the second or first press
valve (Y61, Y60) is switched off with a time-lag rel-
ative to the switch-off time of the first or second press
valve (Y60, Y61); during a test cycle in which only
one of the press valves (Y60, Y61) or coupling valves
(Y50, Y51) is activated the occurrence or non-occur-
rence of an expected reaction is monitored; and if
the expected reaction does not happen a hazardous
movement of the pressing bar or of the cutter bar or
its continuation is prevented by the use of the other
press valve (Y60, Y61) or coupling valve (Y50, Y51)
respectively.

Method for controlling a hydraulic drive (12) of a
pressing bar of a cutting machine such as a paper
cutting machine, where a fluid is supplied into a cir-
cuit by means of a pump (20) via a first press valve
(Y60) and a second press valve (Y61) connected
parallel thereto, where to start a pressing cycle the
pressvalves (Y60, Y61)are activated in order togen-
erate a pressing power in a compression area of the
hydraulic drive (12) to drive the pressing bar, and
where to end the pressing cycle the press valves
(Y60, Y61) are switched off,

wherein

a check of the first or second press valve is per-
formed by switching off only the first or second press
valve (Y60, Y61) to end the pressing cycle, where
the remaining activated second or first press valve
(Y61, Y60) is switched off with a time-lag; during a
test cycle in which only one of the press valves (Y60,
Y61) is activated the occurrence or non-occurrence
of an expected reaction is monitored; and if the ex-
pectedreaction does nothappen a hazardous move-
ment of the pressing bar or its continuation is pre-
vented by the use ofthe other press valve (Y60, Y61).

Method for controlling a hydraulic drive (12) of a
pressing bar of a cutting machine such as a paper
cutting machine, where a fluid is supplied into a cir-
cuit by means of a pump (20) via a first press valve
(Y60) and a second press valve (Y61) connected
parallel thereto, where to start a pressing cycle the
pressvalves (Y60, Y61)are activated in order togen-
erate a pressing power in a compression area of the
hydraulic drive (12) to drive the pressing bar, and
where to end the pressing cycle the press valves
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(Y60, Y61) are switched off,

wherein

a check of the first or second press valve is per-
formed by activating the first or second press valve
(Y60, Y61) prior to the start of the pressing cycle,
where to start the pressing cycle the non-activated
first or second press valve (Y61, Y60) is additionally
activated; during a test cycle in which only one of the
press valves (Y60, Y61) is activated the occurrence
or non-occurrence of an expected reaction is moni-
tored; and if the expected reaction does not happen
a hazardous movement of the pressing bar or its
continuation is prevented by the use of the other
press valve (Y60, Y61) respectively.

Method for controlling a hydraulic drive (14) of a cut-
ter bar of a cutting machine such as a paper cutting
machine, where a fluid is supplied into a circuit by
means of a pump (122) via a first coupling valve
(Y50) and a redundant second coupling valve (Y51)
connected parallel thereto, where to start a cutting
cycle the coupling valves (Y50, Y51) are activated
in order to generate a working pressure in a coupling
cylinder of the hydraulic drive to drive the cutter bar,
and where to end the cutting cycle the cutting valves
(Y50, Y51) are switched off,

wherein

a check of the functioning of the first or second cou-
pling valve is performed by activating the second or
first coupling valve (Y50, Y51) prior to the start of the
cutting cycle, where to start the cutting cycle the non-
activated first or second coupling valve (Y50, Y51)
is additionally activated; during a test cycle in which
only one of the coupling valves (Y50, Y51) is acti-
vated the occurrence or non-occurrence of an ex-
pected reaction is monitored; and if the expected re-
action does not happen a hazardous movement of
the pressing bar or of the cutter bar or its continuation
is prevented by the use of the other press valve (Y50,
Y51) respectively.

Method for controlling a hydraulic drive (14) of a cut-
ter bar of a cutting machine such as a paper cutting
machine, where a fluid is supplied into a circuit by
means of a pump (122) via a first coupling valve
(Y50) and a redundant second coupling valve (Y51)
connected parallel thereto, where to start a cutting
cycle the coupling valves (Y50, Y51) are activated
in order to generate a working pressure in a coupling
cylinder of the hydraulic drive to drive the cutter bar,
and where to end the cutting cycle the cutting valves
(Y50, Y51) are switched off,

wherein

a check of the functioning of the first or second cou-
pling valve is performed by switching off the second
or first coupling valve (Y50, Y51) in advance before
the end of the cutting cycle; during a test cycle in
which only one of the coupling valves (Y50, Y51) is
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activated the occurrence or non-occurrence of an
expected reaction is monitored; and if the expected
reaction does not happen a hazardous movement
of the pressing bar or of the cutter bar or its contin-
uation is prevented by the use of the other coupling
valve (Y50, Y51) respectively.

Method according to at least one of the preceding
claims,

wherein

a check of the functioning of the press valves (Y60,
Y61)and/or coupling valves (Y50, Y51)is performed
with each new pressing/cutting cycle alternatingly for
one of the press valves (Y60, Y61) or coupling valves
(Y50, Y51) of the respective hydraulic circuit.

Method according to at least one of the preceding
claims,

wherein

afurtherinitiation of the pressing/cutting cycle is per-
manently disabled.

Method according to at least one of the preceding
claims,

wherein

in the event of an erroneous continuance of pressing,
for example due to an erroneous permanently-on
setting of one of the press valves (Y60, Y61), this is
recognized by means of pressure monitoring prefer-
ably by a sensor such as a pressure sensor and
saved as an error; and the erroneously continued
pressing is terminated by switching off the other
press valve (Y61, Y60).

Method according to at least one of the preceding
claims,

wherein

the safety control is, in the event of an error, set to
a safe state in which a further switch-off of the press-
ing/cutting cycle is permanently disabled.

Method according to at least one of the preceding
claims,

wherein

to end the pressing cycle the targeted set-pressure
value is reduced at least to a pressure level which
with the valves fully opened is considerably above
the idling pressure, and is preferably reduced to a
pressure level between 20 and 40 bar.

Method according to at least one of the preceding
claims,

wherein

the check of the functioning of the first and second
pressvalves (Y60, Y61)is performed when the cutter
bar has arrived just in front of top dead center and
pressing is to be switched off.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

Revendications

Procédé de commande d’un entrainement hydrau-
lique (12) d’une barre d’appui et d’'un entrainement
(14) d’'une barre de coupe d’'une machine a couper,
telle gu’'une machine a couper le papier, sachantque
dans un circuit hydraulique d’appui (16), un fluide tel
que de 'huile est conduit dans un circuit au moyen
d’'une premiére pompe (20) par le biais d’'une pre-
miéere soupape d’appui (Y60) et d’'une seconde sou-
pape d’appui (Y61) branchées parallélement a la
premiere soupape d’appui (Y60) et sachant que
dans un circuit hydraulique de coupe (18), un fluide
telque de I'huile est conduit dans un circuitau moyen
d’'une seconde pompe (122) par le biais d’une pre-
miéere soupape de couplage (Y50) et d'une seconde
soupape de couplage (Y51) branchée parallélement
a la premiére soupape de couplage (Y50), sachant
que la premiere soupape d’appui (Y60) etlaseconde
soupape d’appui (Y61) sont pilotées pour le lance-
ment d’'un cycle d’appui afin de créer une pression
d’appui dans un compartiment d’appui de I'entraine-
ment hydraulique (14) pour entrainer la barre d’appui
etsachant que les soupapes de couplage (Y50, Y51)
sont pilotées pour lancer un cycle de coupe afin de
créer une pression d’appui dans un cylindre de cou-
plage hydraulique couplé a I'entrainement de la bar-
re de coupe,

caractérisé en ce

que lapremiére etla seconde soupape d’appui (Y60,
Y61) ainsi que de maniére anticipée, la premiére et
la seconde soupape de couplage (Y50, Y51) sont
pilotées pourlancerle cycle d’appui, que, pourlancer
le cycle de coupe, la seconde ou la premiére sou-
pape de couplage (Y51, Y50) est pilotée pour com-
mencer le mouvement de la barre de coupe en com-
plément de la premiére ou de la seconde soupape
de couplage (Y50, Y51) déja pilotée, que pour ter-
miner le cycle d’appui et coupe, la premiére ou se-
conde soupape d’appui (Y60, Y61) ainsi que la pre-
miére et la seconde soupape de coupe (Y50, Y51)
sont désactivées et que la seconde ou la premiére
soupape d’appui (Y61, Y60) est désactivée de ma-
niére temporisée par rapport a I'heure de désactiva-
tiondelapremiere ou de la seconde soupape d’appui
(Y60, Y61), que pendant un cycle d’essai au cours
duquel seule une des soupapes d’appui (Y60, Y61)
ou soupapes de couplage (Y50, Y51) est pilotée,
I'apparition ou la non apparition d’'une réaction at-
tendue est surveillée et qu’en cas d’absence de la
réaction attendue, un mouvement dangereux de la
barre d’appui ou de la barre de coupe ou sa conti-
nuation est évité(e) en utilisant respectivement
I'autre soupape d’appui (Y60, Y61) ou soupape de
couplage (Y50, Y51).

Procédé de commande d’'un entrainement hydrau-
lique (12) d’'une barre d’appui d’'une machine de cou-
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pe telle qu’une machine a couper le papier, sachant
qu’un fluide est conduit dans un circuit au moyen
d’'une pompe (20) par le biais d’'une premiére sou-
pape d’appui (Y60) et d'une seconde soupape d’ap-
pui branchée en parallele (Y61), sachant que les
soupapes d’appui (Y60, Y61) sont pilotées pour le
lancement d’un cycle d’appui afin de créer une pres-
sion d’appui dans un compartiment d’appui de lI'en-
trainement hydraulique (12) pour entrainer la barre
d’appui, et sachant que les soupapes d’appui (Y60,
Y61) sontdésactivées pour terminerle cycle d’appui,
caractérisé en ce

qu’une vérification de la premiére ou de la seconde
soupape d’appui est réalisée en ce que seule la pre-
miére ou la seconde soupape d’appui (Y60, Y61) est
désactivée pour terminer le cycle d’appui, sachant
que la seconde ou premiére soupape d’appui (Y61,
Y60) pilotée restante est désactivée de maniére tem-
porisée, que pendant un cycle d’essai au cours du-
quel seule une des soupapes d’appui (Y60, Y61) est
pilotée, I'apparition ou la non-apparition d’'une réac-
tion attendue est surveillée et qu’en cas d’absence
de la réaction attendue, un mouvement dangereux
de la barre d’appui ou sa continuation est évité(e)
en utilisant I'autre soupape d’appui (Y60, Y61).

Procédé de commande d’un entrainement hydrau-
lique (12)d’'une barre d’appui d’'une machine de cou-
pe telle qu’une machine a couper le papier, sachant
qu’un fluide est conduit dans un circuit au moyen
d’'une pompe (20) par le biais d’'une premiére sou-
pape d’appui (Y60) et d'une seconde soupape d’ap-
pui branchée en parallele (Y61), sachant que les
soupapes d’appui (Y60, Y61) sont pilotées pour le
lancement d’un cycle d’appui afin de créer une pres-
sion d’appui dans un compartiment d’appui de lI'en-
trainement hydraulique (12) pour entrainer la barre
d’appui et sachant que les soupapes d’appui (Y60,
Y61) sontdésactivées pour terminerle cycle d’appui,
caractérisé en ce

qu’une vérification de la premiére ou de la seconde
soupape d’appui est réalisée en ce que la premiere
ou la seconde soupape d’appui (Y60, Y61) est dé-
sactivée a temps avant le lancement du cycle d’ap-
pui, sachant que, pourle lancement du cycle d’appui,
la premiéere ou la seconde soupape d’appui (Y61,
Y60) non pilotée est pilotée en complément, que
pendant un cycle d’essai au cours duquel seule une
des soupapes d’appui (Y60, Y61) est pilotée, I'ap-
parition ou la non-apparition d’'une réaction attendue
est surveillée et qu’en cas d’absence de la réaction
attendue, un mouvement dangereux de la barre
d’appui ou sa continuation est évité(e) en utilisant
respectivement I'autre soupape d’appui (Y60, Y61).

Procédé de commande d’un entrainement hydrau-
lique (14) d’une barre de coupe d’'une machine de
coupe telle qu'une machine a couper le papier, sa-
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chant qu’un fluide est conduit dans un circuit au
moyen d’'une pompe (122) par le biais d’'une premié-
re soupape de couplage (Y50) etd’'une seconde sou-
pape de couplage redondante, branchée en paral-
lele (Y51), sachant que les soupapes de couplage
(Y50, Y51)sontpilotées pourle lancementd’un cycle
de coupe afin de créer une pression de travail dans
un cylindre de couplage de I'entrainement hydrauli-
que pour entrainer la barre de coupe et sachant que
les soupapes de coupe (Y50, Y51) sont désactivées
pour terminer le cycle de coupe,

caractérisé en ce

qu’une vérification de I'opérationnalité de la premie-
re ou de la seconde soupape de couplage est réali-
sée en ce que la seconde ou la premiére soupape
de couplage (Y50 Y5) est pilotée a temps avant le
lancement du cycle de coupe, sachant que la pre-
miéere ou seconde soupape de couplage (Y50, Y51)
non pilotée est pilotée en complément pour le lan-
cement du cycle de coupe, que pendant un cycle
d’essai au cours duquel seule une des soupapes de
couplage (Y50, Y51) est pilotée, I'apparition ou la
non-apparition d’'une réaction attendue est surveillée
et qu’en cas d’absence de la réaction attendue, un
mouvement dangereux de la barre d’appui ou de la
barre de coupe ou sa continuation est évité(e) en
utilisant respectivement l'autre soupape d’appui
(Y50, Y51).

Procédé de commande d’un entrainement hydrau-
lique (14) d’'une barre de coupe d’'une machine de
coupe telle qu’une machine a couper le papier, sa-
chant qu’un fluide est conduit dans un circuit au
moyen d’'une pompe (122) par le biais d’'une premié-
re soupape de couplage (Y50) etd’'une seconde sou-
pape de couplage redondante, branchée en paral-
lele (Y51), sachant que les soupapes de couplage
(Y50, Y51)sontpilotées pourle lancementd’un cycle
de coupe afin de créer une pression de travail dans
un cylindre de couplage de I'entrainement hydrauli-
que pour entrainer la barre de coupe et sachant que
les soupapes de coupe (Y50, Y51) sont désactivées
pour terminer le cycle de coupe,

caractérisé en ce

qu’une vérification de I'opérationnalité de la premie-
re ou de la seconde soupape de couplage est réali-
sée en ce que la seconde ou la premiére soupape
de couplage (Y50, Y51) est désactivée de maniéere
anticipée pour terminer le cycle de coupe, que pen-
dantun cycle d’essai au cours duquel seule une des
soupapes de couplage (Y50, Y51) est pilotée, I'ap-
parition ou la non-apparition d’'une réaction attendue
est surveillée et qu’en cas d’absence de la réaction
attendue, un mouvement dangereux de la barre
d’appui ou de la barre de coupe ou sa continuation
est évité(e) en utilisant respectivement I'autre sou-
pape de couplage (Y50, Y51).
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Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

qu’une vérification de I'opérationnalité des soupa-
pes d’appui (Y60, Y61) et/ou des soupapes de cou-
plage (Y50, Y51) est réalisée a chaque nouveau cy-
cle d’appui et de coupe, en alternance pour une des
soupapes d’appui (Y60, Y61) ou des soupapes de
couplage (Y50, Y51) du circuit hydraulique respectif.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

qu’un nouveau déclenchement du cycle d’appui et
de coupe est verrouillé durablement.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

qu’un maintien incorrect de I'appui, par exemple en
raison d’'une activation permanente incorrecte d’'une
des soupapes d’appui (Y60, Y61) est détecté par
une surveillance de pression réalisée de préférence
par un capteur tel qu’un capteur de pression et en-
registré comme erreur et que I'appui mal maintenu
est interrompu en désactivant I'autre soupape d’ap-
pui (Y61, Y60).

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

que la commande de sécurité est mise, en cas d’er-
reur, dans un état sir dans lequel une nouvelle dé-
sactivation du cycle d’appui et de coupe est ver-
rouillée durablement.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

que pour terminer le cycle d’appui, la valeur de pres-
sion de consigne visée est abaissée au moins a un
niveau de pression qui se situe largement au-dessus
de la pression de marche a vide lorsque les soupa-
pes sont completement ouvertes, de préférence est
abaissée a un niveau de pression compris entre 20
et 40 bar.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé en ce

que la vérification de 'opérationnalité de la premiéere
et de la seconde soupape d’appui (Y60, Y61) est
réalisée quand la barre de coupe est arrivée juste
avant le point mort supérieur et que I'appui doit étre
désactivé.
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