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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic drive device, comprising a piston which is guided displaceably in a cylinder
chamber along a working axis and adjoins a working pressure chamber that can be pressurized by hydraulic fluid, and comprising
a control means that is guided in the piston at least in some sections between different control states in order to control the flow of
the hydraulic tluid from a high pressure supply into the working pressure chamber to move the piston in the working direction and
from the working pressure chamber to a return flow chamber, wherein the region of the piston facing away from the working pres-
sure chamber delimits a low pressure chamber that is pressurized by a low pressure supply for hydraulic fluid during the operation
of the device such that the piston is moved back against the working direction when the control means connects the working pres-
sure chamber to the return flow chamber. The invention furthermore relates to a method for operating a hydraulic drive device.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betriftt eine Hydraulische Antriebsvorrichtung mit einem in einem Zylinderraum léngs einer Arbeitsachse ver-
schiebbar gefiihrten, einen mit Hydraulikfliissigkeit druckbeautschlagbaren Arbeitsdruckraum begrenzenden Kolben und mit ei-
nem wenigstens abschnittsweise im Kolben zwischen verschiedenen Steuerzustinden gefithrten Steuermittel zur Steuerung des
Durchflusses der Hydraulikfliissigkeit von einer Hochdruckversorgung in den Arbeitsdruckraum zum Bewegen des Kolbens in
Arbeitsrichtung und vom Arbeitsdruckraum zu einem Riicklaufraum, wobei der dem Arbeitsdruckraum abgewandte Bereich des
Kolbens einen Niederdruckraum begrenzt, der im Betrieb der Vorrichtung von einer Niederdruckversorgung fiir Hydraulikfliissig-
keit derart druckbeaufschlagt ist, dass der Kolben entgegen der Arbeitsrichtung riickbewegt wird, wenn das Steuermittel den Ar-

beitsdruckraum mit dem Riicklaufraum verbindet. Die Erfindung betrifft auflerdem ein Verfahren zum Betreiben einer hydrauli-
sche Antriebsvorrichtung,
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Titel: Hydraulische Antriebsvorrichtung mit zwei Druckraumen und Verfahren zum

Betreiben einer hydraulischen Antriebsvorrichtung mit zwei Druckraumen

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Arbeitsvorrichtung mit einem in
einem Zylinderraum langs einer Arbeitsachse verschiebbar gefuhrten
Kolben, der einen mit Hydraulikflissigkeit druckbeaufschiagbaren
Arbeitsdruckraum begrenzt, ferner mit einem wenigstens abschnittsweise
im Kolben zwischen verschiedenen Steuerzustanden gefiihrten
Steuermittel zur Steuerung des Durchflusses der Hydraulikflissigkeit von
einer Hochdruckversorgung in den Arbeitsdruckraum zum Bewegen des
Kolbens in Arbeitsrichtung und vom Arbeitsdruckraum zu einem
Ricklaufraum. Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf ein Verfahren
zum Betrieb einer hydraulischen Antriebsvorrichtung, mit einem in einem
Zylinderraum verschiebbar gefiihrten Kolben, welcher einen
Arbeitsdruckraum begrenzt, wobei der Arbeitsdruckraum zum Bewegen
des Kolbens in Arbeitsrichtung mit Hydraulikflissigkeit druckbeaufschlagt
wird. «

Hydraulische Antriebsvorrichtungen und Verfahren der genannten Art sind
in verschiedenen Ausfiihrungen bekannt. Insoweit wird zum Stand der
Technik beispielsweise auf die EP 0 296 104 B1 verwiesen.
Gemeinsames Merkmal im Stand der Technik ist, dass Ein- und
Ausfahrbewegungen des Kolbens mittels Hydraulikflussigkeit von einer
Hochdruckversorgung bewirkt werden. Derartige Vorrichtungen finden
insbesondere bei Stanz-, Prage-, Nibbel-, Biege- oder Umformmaschinen
Verwendung. Bei diesem typischerweise hochdynamischen Arbeitsbetrieb
treten prinzipbedingt hohe Volumenstréme der Hydraulikflussigkeit von der
Hochdruckversorgung auf, und es muss ausreichend Energie bereitgestellt
werden.

Aus der DE 37 20 266C2 und der EP 0 296 104 B1 sind weitere
hydraulische Antrieb bekannt geworden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen energiesparenden
hydraulischen Arbeitsbetrieb, insbesondere fir den Einsatz in Stanz-,

Prage-, Nibbel-, Biege- oder Umformmaschinen zu erméglichen.
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[0005]

[0006]

[0007]

Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische Antriebsvorrichtung nach
Anspruch 1 geldst. Es ist demnach erfindungsgemaf vorgesehen, dass
der dem Arbeitsdruckraum abgewandte Bereich des Kolbens einen
Niederdruckraum begrenzt, der im Betrieb der Vorrichtung von einer
Niederdruckversorgung fir Hydraulikflussigkeit derart druckbeaufschiagt
ist, dass der Kolben entgegen der Arbeitsrichtung rickbewegt wird, wenn
das Steuermittel den Arbeitsdruckraum mit dem Rucklaufraum verbindet.
Dadurch, dass die Riickbewegung des Kolbens durch Hydraulikflissigkeit
von einer Niederdruckversorgung bewirkt wird, wird bei einem
Arbeitszyklus aus Vorfahren und Ruckfahren des Kolbens der
Energiebedarf der Vorrichtung erheblich verringert. Insbesondere im
Einsatz in Stanz-, Prage-, Nibbel-, Biege- oder Umformmaschinen mit
prinzipbedingt hohen Wiederholungszahlen der Arbeitszyklen ergibt sich
eine grofe Energieersparnis. Bei den bisher aus dem Stand der Technik
bekannten hydraulischen Antriebsvorrichtungen ist dagegen auch die

Riickbewegung des Kolbens mit einem Volumenstrom von

' Hydraulikflissigkeit aus einer Hochdruckversorgung verbunden, was einen

erheblichen energetischen Verlust mit sich bringt.

Der Kolben begrenzt vorteilhafterweise nicht nur den Arbeitsdruckraum
und den Riicklaufraum, sondern auch einen Hochdruckraum und einen
Niederdruckraum. Eine Druckbeaufschlagung des Arbeitsdruckraums mit
Hydraulikflissigkeit bewirkt dabei eine Kraft auf den Kolben in
Arbeitsrichtung, wéhrend eine Druckbeaufschlagung des
Niederdruckraums eine Kraft auf den Kolben entgegen der Arbeitsrichtung
bewirkt. Der Rucklaufraum ist insbesondere Uber einen Tankanschluss mit
einem Tank verbunden und dient zum Abfilihren der Hydraulikflissigkeit
aus dem Arbeitsdruckraum. Der Hochdruckraum ist insbesondere uber
einen Hochdruckanschluss mit der Hochdruckversorgung verbunden und
dient zur Versorgung des Arbeitsdruckraums mit Hydraulikflissigkeit.
Davon getrennt ist der Niederdruckraum insbesondere Gber einen
Niederdruckanschluss mit der Niederdruckversorgung verbunden. Der

Hochdruckraum und der Niederdruckraum sind dabei insbesondere so
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ausgebildet, dass bei Druckbeaufschlagung keine auf den Arbeitskolben in
oder gegen die Arbeitsrichtung resultierende Kréfte

[0008] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Niederdruckraum
unabhédngig vom Steuerzustand des Steuermittels von der
Hochdruckversorgung getrennt ist. Der Hochdruckversorgung wird damit
nur wahrend des Arbeitsschritts (d.h. wahrend des Vorfahrens)
Hydraulikflissigkeit entnommen, bei dem durch Befiillen des
Arbeitsdruckraums mit Hydraulikflissigkeit der Kolben in Arbeitsrichtung
bewegt wird. Beim Riickbewegen des Kolbens flie3t keine
Hydraulikfliissigkeit von der Hochdruckversorgung.

[0009] Als bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sind Einstellmittel
vorgesehen, mittels welchen der Druck der Hochdruckversorgung
abhangig vom Verfahrweg des Kolbens und/oder der Arbeitslast des
Kolbens einstellbar ist. Damit wird eine weitere Energieersparnis
ermaoglicht, da die volle Kraftwirkung des Kolbens oftmals nur fiir einen
Bruchteil der gesamten Kolbenbewegung benétigt wird. Es wird folglich
nicht nur beim Riickfahren des Kolbens, wie vorstehend beschrieben,
Energie eingespart, sondern es kann auch wahrend des Vorfahrens des
Kolbens der Energiebedarf verringert werden.

[0010] Vorteilhafterweise sind die Einstelimittel derart ausgebildet, dass der
Druck der Hochdruckversorgung zum Bewegen des Kolbens aus seiner
riickgefahrenen Endlage in Arbeitsrichtung bis zur oder bis kurz vor der
Aufnahme einer Arbeitslast einen Wert p1 und anschlieRend,
insbesondere wahrend der Arbeitslast, einen Wert p2 aufweist. Dabei ist
p1 kleiner als p2.

[0011] Ferner sind die Einstellmittel vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass
bei einem weiteren Bewegen des Kolbens in Arbeitsrichtung nach der
Uberwindung der Arbeitslast der Druck der Hochdruckversorgung einen
Wert p3 aufweist, wobei p3 kleiner als p2 und/oder p3 gleich p1 ist.

[0012] Damit wird erreicht, dass ein erhéhter Leistungsbedarf der
Hochdruckquelle nur im Bereich der Arbeitslast auftritt, beispielsweise

wahrend des Umformens eines Werkstiicks durch die Kolbenbewegung.
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[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

Das Vorfahren des Kolbens bis zum Einsetzten der Arbeitslast erfolgt
unter geringerem Energieaufwand.

Als vorteilhafte Weiterbildung ist ein Wegmesssystem zur Bestimmung
des Verfahrwegs (d.h. der Position) des Kolbens und/oder ein
Lastmesssystem zur Bestimmung der Arbeitslast des Kolbens
vorgesehen. Im Zusammenwirken mit den Einstellmitteln fur den Druck der
Hochdruckversorgung ermoglichen diese Messsysteme eine optimierte
Hochdruckzuschaltung zur weiteren Energieersparnis.

Als weitere Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Steuermittel in dem Bereich, in dem es im Kolben gefiuhrt ist, 1angs der
Arbeitsrichtung einen Druckraum begrenzt, der mit dem Niederdruckraum
druckverbunden ist.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung ergibt sich daraus, dass
das Steuermittel als ein l1angs der Arbeitsachse geflihrter Steuerschieber
ausgefihrt ist, welcher wenigstens abschnittsweise im Inneren des
Kolbens geflihrt wird, und welcher Steuerkanten aufweist, die zur
Zusammenwirkung mit weiteren Steuerkanten am Kolben ausgebildet
sind, um den Durchfluss von Hydraulikflissigkeit in den oder aus dem
Arbeitsdruckraum zu steuern. Wenn der Steuerschieber wie vorhergehend
beschrieben in dem Bereich, in dem er im Kolben gefihrt ist, langs der
Arbeitsrichtung einen Druckraum begrenzt, der mit dem Niederdruckraum
druckverbunden ist, erfahrt der Steuerschieber ununterbrochen eine Kraft
gegen die Arbeitsrichtung. Zur Betatigung muss der Steuerschieber daher
lediglich in Arbeitsrichtung geschoben, nicht entgegengesetzt gezogen
werden. Alternativ ist auch denkbar, ein um seine Langsachse rotierbares
Steuermittel zu verwenden.

Der Steuerschieber kann dabei einstlickig oder auch mehrteilig
ausgebildet sein, wobei einzelne Teile des Steuerschiebers insbesondere
Uber Gelenke miteinander verbunden sein kdnnen. Hierdurch kdnnen
insbesondere Fluchtungsfehler ausgeglichen werden.

Der Steuerschieber kann auf3erdem einerseits in dem an den
Niederdruckraum angrenzenden Bereich des Kolbens in einer

zylindrischen Fuhrungs6ffnung und andererseits im Zylindergehause in
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[0018]

[0019]

[0020]

einer weiteren zylindrischen Fiihrungsoffnung gefiihrt werden, wobei die
Flihrungsoffnungen den gleichen Durchmesser aufweisen.

Als Weiterbildung der Erfindung ist eine Koppelstange zur Betétigung des
Steuerschiebers derart vorgesehen, dass der Steuerschieber mittels der
Koppelstange in Arbeitsrichtung des Kolbens geschoben werden kann.
Wenn der Steuerschieber wie oben beschrieben einen Druckraum im
Kolben begrenzt, der mit dem Niederdruckraum druckverbunden ist, wirkt
damit auf den Steuerschieber ununterbrochen eine Kraft entgegen der
Arbeitsrichtung. Die Koppelstange muss daher zur Betatigung des
Steuerschiebers diesen lediglich in Arbeitsrichtung schieben, den
Steuerschieber aber nicht ziehen. Es ist damit nicht notwendig, dass
Steuerstange und Steuerschieber fest miteinander verbunden werden.
Insbesondere kann die Koppelstange nur lose am Steuerschieber
anliegen.

Vorteilhafterweise wird die Koppelstange mit einem elektromechanischen
Wandler verbunden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
elektromechanische Wandier als Linear-Direktmotor ausgefiihrt ist und
dessen langs der Arbeitsachse bewegbare Laufer mit der Koppelstange
fest verbunden ist.

Zur Losung der eingangs gestellten Aufgabe wird auRerdem ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 12 bereitgestellt. Bei dem Verfahren
zum Betrieb einer hydraulischen Arbeitsvorrichtung mit einem in einem
Zylinderraum verschiebbar geflihrten Kolben, welcher einen
Arbeitsdruckraum begrenzt, wird der Arbeitsdruckraum zum Bewegen des
Kolbens in Arbeitsrichtung mit Hydraulikflissigkeit mit einem Hochdruck
PH beaufschlagt. Erfindungsgemal’ wird zum Rickbewegen des Kolbens
entgegen der Arbeitsrichtung ein Niederdruckraum, der durch einen dem
Arbeitsdruckraum abgewandten Bereich des Kolbens begrenzt ist, mit
einem Niederdruck PN beaufschlagt. Dabei gilt PN <= PH. Zur
Durchfiihrung des Verfahrens findet insbesondere eine erfindungsgemafie
hydraulische Antriebsvorrichtung Verwendung. Damit wird erreicht, dass
die Riickbewegung des Kolbens entgegen der Arbeitsrichtung in

energiesparender Weise durch Hydraulikflissigkeit mit niederem Druck
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herbeigefuhrt wird. Hydraulikflissigkeit mit hohem Druck wird nur zur
Bewegung des Kolbens in Arbeitsrichtung bendtigt.

[0021] Das Verfahren kann dadurch weiter ausgestaltet sein, dass der Druck der
den Arbeitsdruckraum druckbeaufschlagenden Hydraulikflissigkeit
abhangig vom Verfahrweg des Kolbens und/oder der Arbeitslast des
Kolbens eingestellt wird.

[0022] Als weitere Ausgestaltung wird der Niederdruckraum ununterbrochen mit
Niederdruck beaufschlagt.

[0023] Besonders bevorzugt ist, wenn der Hochdruck der den Arbeitsdruckraum
druckbeaufschlagenden Hydraulikflissigkeit zum Bewegen des Kolbens
aus seiner riickgefahrenen Endlage in Arbeitsrichtung bis zur oder bis kurz
vor der Aufnahme einer Arbeitslast einen Wert p1 und anschlief®end,
insbesondere wahrend der Arbeitslast, einen Wert p2 aufweist, wobei p1
kleiner als p2 ist. Fiir den Fall, dass ein weiteres Bewegen des Kolbens
nach der Uberwindung der Arbeitslast in Arbeitsrichtung vorgesehen ist,
weist der Hochdruck einen Wert p3 auf, wobei p3 kleiner p2 und/oder p3
gleich p1 ist.

[0024] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
der folgenden Beschreibung zu entnehmen, anhand derer die in den
Figuren dargestellte Ausfiihrungsform der Erfindung naher beschrieben
und erlautert wird.

[0025] Es zeigen:

[0026] Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemale
hydraulische Antriebsvorrichtung in Ruhestellung,

[0027] Figur 2 einen Teil der Antriebsvorrichtung gemag Figur 1 im Zustand
zum Ausfahren des Kolbens als Langsschnitt,

[0028] Figur 3 einen Teil der Antriebsvorrichtung gemaRn Figur 1 im Zustand
zum Rickfahren des Kolbens als Langsschnitt,

[0029] Figur 4 den Zeitverlauf des Verfahrweges des Kolbens und des
eingestellten Druckes der Hochdruckversorgung.

[0030] Die in den Figuren 1 — 3 dargestellten hydraulische Arbeitsvorrichtung
weist einen Zylinder 3 und einen Kolben 5 auf. Der Kolben § ist in einem

Zylinderraum 8 langs einer Arbeitsachse 10 verschiebbar und dichtend
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[0031]

[0032]

gefiihrt. Der Kolben 5 ist einstlickig mit einer Kolbenstange 6 verbunden,
die den Zylinder 3 in einer Arbeitsrichtung 11 Uberragt. Die Kolbenstange
6 kann beispielsweise mit einem Stanzwerkzeug (nicht dargestellt) zum
Umformen eines Werkstiicks (nicht dargestelit) verbunden werden. Der
Kolben 5 begrenzt einen Arbeitsdruckraum 13, einen Rucklaufraum 15,
einen Hochdruckraum 17 und einen Niederdruckraum 19, welche zum
Betrieb der Vorrichtung in der weiter unten beschriebenen Weise mit
Hydraulikflissigkeit befillt werden. Eine Druckbeaufschlagung des
Arbeitsdruckraums 13 mit Hydraulikflissigkeit bewirkt dabei eine Kraft auf
den Kolben 5 in Arbeitsrichtung 11, wahrend eine Druckbeaufschlagung
des Niederdruckraums 19 eine Kraft auf den Kolben 5 entgegen der
Arbeitsrichtung 11 bewirkt. Der Riicklaufraum 15 ist tiber einen
Tankanschluss 16 mit einem Tank 22 verbunden und dient zum Abfuhren
der Hydraulikflissigkeit. Der Hochdruckraum 17 ist Uber einen
Hochdruckanschluss 18 mit einer Hochdruckversorgung 24 fur
Hydraulikflissigkeit verbunden und dient zur Versorgung des
Arbeitsdruckraums 13 mit Hydraulikflissigkeit. Davon getrennt ist der
Niederdruckraum 19 (iber einen Niederdruckanschluss 20 mit einer
Niederdruckversorgung 26 fur Hydraulikflissigkeit verbunden.

Der Kolben 5 hat eine koaxiale zylindrische Bohrung 28, in der ein
Steuermittel 29 in Form eines Steuerschiebers 30 entlang der
Arbeitsachse 10 langs verschiebbar und dichtend gefuhrt ist. Die axialen
Endbereiche 32 und 34 des Steuerschiebers 30 sind kolbenartig
ausgebildet. Der kolbenseitige Endbereich 32 wird dabei in einer
zylindrischen Flhrungsbohrung 36 im Kolben 5 dichtend gefihrt und
begrenzt im Kolben 5 einen Druckraum 38, welcher mit dem
Niederdruckraum 19 druckverbunden ist. Der dem Kolben 5 abgewandte
Endbereich 34 des Steuerschiebers 30 ist in einer zylindrischen
Fuhrungsbohrung 40 im Zylinder 3 dichtend gefiihrt. Die Durchmesser der
Fuhrungsbohrungen 36 und 40 sind dabei gleich grof.

Der Steuerschieber 30 weist Durchgangsfenster 48 mit Steuerkanten 42
und 43 auf. Diese sind zur Zusammenwirkung mit Steuerkanten 45 und 46

am Kolben ausgebildet, um eine hydraulische Folgeregelung fir Kolben 5
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[0033]

[0034]

[0039]

und Steuerschieber 30 bereitzustellen. Der Ricklaufraum 15 und der
Hochdruckraum 17 weisen dazu Durchflusséffnungen 41 und 44 auf,
welche den Riicklaufraum 15 und den Hochdruckraum mit der axialen
Bohrung 28 fiir den Steuerschieber 30 verbinden. Die kolbenseitigen
Steuerkanten 45 stehen dabei mit der Durchflusséffnung 41 und damit mit
dem Ruicklaufraum 15 in Verbindung, die kolbenseitigen Steuerkanten 46
mit der Durchflussoffnung 44 und damit mit dem Hochdruckraum 17. Die
Steuerkanten 42 und 43 am Steuerschieber 30 haben denselben oder
einen geringfiigig kleineren Abstand voneinander, als die zugeordneten
Steuerkanten 45 und 46. Durch Verschieben des Steuerschiebers 30
langs der Arbeitsachse 10 kann folglich der Arbeitsdruckraum 13 entweder
mit dem Rucklaufraum 15, oder mit dem Hochdruckraum 17
druckverbunden werden. Der Niederdruckraum 19 weist unabhangig von
der Stellung des Steuerschiebers 30 keine Druckverbindung zum
Hochdruckraum 17 oder zum Riicklaufraum 15 auf.

Zur Betatigung des Steuerschiebers 30 ist eir]e Koppelstange 50
vorgesehen, mittels welcher der Steuerschieber 30 in Arbeitsrichtung 11
geschoben werden kann. Die Koppelstange 50 liegt dabei nur lose am
kolbenartigen Endbereich 34 des Steuerschiebers 30 an. Die
Koppelstange 50 ist andererseits fest mit dem Laufer 52 eines
elektromechanischen Wandlers 54, der insbesondere als Linear-
Direktmotor ausgefuhrt ist, verbunden.

Zur Einstellung des Drucks der Hochdruckversorgung 24 sind
Einstelimittel 60 vorgesehen. Diese stellen den Druck der
Hochdruckversorgung 24 abhangig vom Verfahrweg, d.h. der Position des
Kolbens 5 entlang der Arbeitsrichtung 11 ein. Die Position des Kolbens 5
langs der Arbeitsachse 10 wird uber ein Wegmesssystem 62 ermittelt.
Ferner kann vorgesehen sein, dass die Einstellmittel 60 den Druck der
Hochdruckversorgung 24 in Abhéngigkeit der Arbeitslast des Kolbens 5
einstellen, welche mittels eines Lastmesssystems (nicht dargestelit)
bestimmt werden.

Im Betrieb arbeitet die hydraulische Antriebsvorrichtung 1 in der

nachfolgend beschriebenen Weise. In der in Figur 1 dargesteliten
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[0036]

[0037]

Ruhelage wird der Steuerschieber 30 durch die Koppelstange 50 in
Ruhestellung gehalten. Dabei wird die durch den Niederdruck im
Druckraum 38 auf den Steuerschieber 30 wirkende Kraft entgegen der
Arbeitsrichtung 11 durch die Steuerstange 50 kompensiert. Es herrscht
auflerdem Kraftegleichgewicht zwischen der in Arbeitsrichtung 11
wirkenden Kraft auf den Kolben 5 durch die im Arbeitsdruckraum 13
befindliche Hydraulikflissigkeit und die der Arbeitsrichtung 11
entgegenwirkende Kraft auf den Kolben 5 durch die im Niederdruckraum
19 befindliche Hydraulikfliissigkeit. Ein Durchfluss von Hydraulikflissigkeit
vom Hochdruckraum 17 in den Arbeitsdruckraum 13 oder vom
Arbeitsdruckraum 13 in den Ricklaufraum 15 wird verhindert, da die
Durchflusséffnungen 41 und 44 dichtend vom Steuerschieber 30 bedeckt
sind.

Wird die Koppelstange 50 durch den Linear-Direktmotor 54 in
Arbeitsrichtung bewegt, so schiebt die Koppelstange 50 den
Steuerschieber 30 ebenfalls in Arbeitsrichtung. Wie in Figur 2 dargestellt,
offnet sich dadurch ein Spalt zwischen den Steuerkanten 43 am
Steuerschieber 30 und den Steuerkanten 46 am Kolben 5. Dadurch wird
der Hochdruckraum 17 mit dem Arbeitsdruckraum 13 druckverbunden und
Hydraulikflissigkeit strémt von der Hochdruckversorgung 24 Gber den
Hochdruckraum 17 durch die Durchgangsfenster 48 in den
Arbeitsdruckraum 13. Dadurch wirkt eine Kraft in Arbeitsrichtung 11 auf
den Kolben 5 und der Kolben 5 wird in Arbeitsrichtung 11 bewegt. Der
Kolben 5 folgt so lange der Bewegung des Steuerschiebers 30, bis die
Steuerkanten 43 und 46 wieder wie in Figur 1 dargestellt schlieRen, so
dass ein Durchfluss von Hydraulikfliissigkeit vom Hochdruckraum 17 in
den Arbeitsdruckraum 13 oder vom Arbeitsdruckraum 13 in den
Ricklaufraum 15 unterbunden wird. Es stellt sich daraufhin wieder eine
Ruhelage ahnlich der in Figur 1 dargesteliten Situation ein.

Der im Wesentlichen als Ringraum ausgebildete Hochdruckraum 17
erstreckt sich soweit in Axialrichtung, dass der Hochdruckanschluss 18
Uber den gesamten Hub mit der Durchflusséffnung 44 in Verbindung steht.

Im Betrieb wir zwar auch bei vom Steuerschieber 30 verschlossener
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Durchfluss6ffnung 44 der Hochdruckraum 17 mit Hochdruck beaufschlagt;
eine daraus resultierende Kraft, die den Kolben 5 in eine Richtung bewegt,
resultiert hieraus allerdings nicht. Anstelle des Hochdruckraums 17 kénnte
auch eine Schlauchverbindung zwischen dem Hochdruckanschluss 18
und der Durchflusséffnung 44 vorgesehen sein.

Entsprechendes gilt fir den ebenfalls als Ringraum ausgebildeten
Racklaufraum 15; er verbindet die Durchflussoffnung 41 mit dem
Tankanschluss 16, ohne dass eine auf den Kolben 5 resultierende Kraft
wirkt. Auch hier kénnte eine Schlauchverbindung zwischen dem
Tankanschluss 16 und der Durchflusséffnung 41 vorgesehen sein.

Zum Rickbewegen des Kolbens entgegen der Arbeitsrichtung 11 wird die
Koppelstange 50 durch den Linear-Direktmotor 54 entgegen der
Arbeitsrichtung vom Endbereich 34 des Steuerschiebers 30 weg bewegt.
Durch den im Druckraum 38 herrschenden Niederdruck wird der
Steuerschieber 30 entgegen der Arbeitsrichtung 11 bewegt. Wie in Figur 3
dargestellt, 6ffnet sich dadurch ein Spalt zwischen den Steuerkanten 42
am Steuerschiebers 30 und den Steuerkanten 45 am Kolben 5, so dass
der Arbeitsdruckraum 13 mit dem Ricklaufraum 15 druckverbunden wird.
Durch den im Niederdruckraum 19 herrschenden niederen Druck wirkt
eine Kraft entgegen der Arbeitsrichtung 11 auf den Kolben 5. Der Kolben 5
kann sich nun entgegen der Arbeitsrichtung 11 bewegen, wobei die sich
im Arbeitsdruckraum 13 befindliche Hydraulikflissigkeit durch die
Durchgangsfenster 48 in den Riicklaufraum 15 und von dort in den Tank
22 verdrangt wird. Der Kolben 5 und der Steuerschieber 30 bewegen sich
so lange entgegen der Arbeitsrichtung 11, bis eine weitere Bewegung des
Steuerschiebers 30 durch ein AnstoRen des Endbereichs 34 des
Steuerschiebers 30 an die Koppelstange 50 verhindert wird. Dann
verschiebt sich der Steuerschieber wieder in eine Lage, in welcher der
Spalt zwischen den Steuerkanten 42 und 45 verschlossen ist. Es stelit sich
dann wieder eine Ruhelage ahnlich der Figur 1 dargestellte Ruhelage ein.
Im typischen Einsatz der beschriebenen hydraulischen Antriebsvorrichtung
in einer Stanzmaschine fir Metallwerkstiicke wird die volle Arbeitskraft des

Kolbens 5 in Arbeitsrichtung 11 nicht wahrend des gesamten Arbeitszyklus
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aus Vor- und Riickfahren des Kolbens 5 benétigt. Vielmehr wird die volle
Arbeitskraft lediglich beim Auftreffen eines mit der Kolbenstange 6
verbundenen Stanzwerkzeugs (nicht dargestellt) auf ein Werkstick (nicht
dargestelit) und wahrend des Durchdringens des Werkstlicks benétigt. Im
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ist daher vorgesehen, dass die
Einstelimittel 60 den Druck der Hochdruckversorgung 24 abhangig vom
Verfahrweg, d.h. von der Position des Kolbens 5 einstellen.

In Figur 4 ist der Zeitverlauf der Position des Kolbens 5 zusammen mit
dem Zeitverlauf des durch die Einstellmittel 60 eingestellten Drucks der
Hochdruckversorgung 24 dargestellt. Ausgehend von der riickgefahrenen
Endlage POSO0 des Kolbens 5 wird der Kolben 5 in Arbeitsrichtung 11 bis
zu der Position POS1 bewegt, in welcher das mit der Kolbenstange
verbundene Stanzwerkzeug auf das zu verformende Werksttick auftrifft.
Fir diesen Verfahrweg wird der Druck der Hochdruckversorgung 24 auf
einen niedrigen Wert p1 eingestellt, der insbesondere gleich dem der
Niederdruckversorgung 26 gewahlt sein kann. Der Verfahrweg wird dabei
durch das Wegmesssystem 62 erfasst und mit einem voreingestelltem
Wert verglichen, welcher beispielsweise der Distanz des Stanzwerkzeuges
in rickgefahrener Endlage des Kolbens 5 zum Werkstick entspricht. Hat
sich der Kolben lber die genannte Distanz bewegt, so triff das
Stanzwerkzeug auf das zu verformende Werkstick. Dies geschieht an der
in Figur 4 mit POS1 bezeichneten Position des Kolbens. Dann erhéhen die
Einstellmittel 60 den Druck der Hochdruckversorgung 24 auf einen Wert
p2, der deutlich hoher als p1 ist und typischerweise dem Maximaldruck der
Hochdruckversorgung 24 entspricht. Dieser Hochdruck wird fir die weitere
Bewegung des Kolbens 5 in Arbeitsrichtung 11 so lange aufrechterhalten,
bis das an der Kolbenstange 6 angebrachte Stanzwerkzeug das
Werkstiick durchdrungen hat (Position POS2 des Kolbens 5 in Figur 4).
Damit Iasst die Arbeitslast auf den Kolben 5 nach. Falls ein weiteres
Bewegen des Kolbens 5 in Arbeitsrichtung 11 bis zur Position POS3
vorgesehen ist, verringern die Einstellmittel 60 den Druck der
Hochdruckversorgung 24 auf einen Wert p3, der kleiner als der Druck p2

und insbesondere gleich dem Druck der Niederdruckversorgung 26 ist.
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Wahrend der Rickbewegung des Kolbens 5 entgegen der Arbeitsrichtung
11 blockiert der Steuerschieber 30 einen weiteren Durchfluss von
Hydraulikflissigkeit von der Hochdruckversorgung 24 in den
Arbeitsdruckraum 13. Ein energieaufwandiger Volumenstrom von
Hydraulikflissigkeit von der Hochdruckversorgung 24 wird daher
unterbunden. Die Rickbewegung wird lediglich durch einen Volumenstrom
von Hydraulikflissigkeit von der Niederdruckversorgung 26 bewirkt.

Das beschriebene Ausfihrungsbeispiel der Erfindung reduziert den
Energiebedarf im typischen Einsatz mit wiederholtem Ausfahren und
Riickfahren des Kolbens 5 erheblich. Dies geschieht zum einen dadurch,
dass die Riuckbewegung des Kolbens 5 entgegen der Arbeitsrichtung 11
grundsatzlich durch Hydraulikfliissigkeit von einer energiesparenden
Niederdruckversorgung 26 bewirkt wird. Zum anderen wird durch die
beschriebene, vom Verfahrweg und/oder der Arbeitslast des Kolbens 5
abhdngige Hochdruckzuschaltung der Hochdruckversorgung 24 der

Energiebedarf weiter reduziert.
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‘Anspriche

1. Hydraulische Antriebsvorrichtung (1) mit einem in einem Zylinderraum (8)
langs einer Arbeitsachse (10) verschiebbar gefiihrten, einen mit
Hydraulikflissigkeit druckbeaufschlagbaren Arbeitsdruckraum (13)
begrenzenden Kolben (5) und mit einem wenigstens abschnittsweise im
Kolben (5) zwischen verschiedenen Steuerzustanden gefiihrten Steuermittel
(29) zur Steuerung des Durchflusses der Hydraulikflissigkeit von einer
Hochdruckversorgung (24) in den Arbeitsdruckraum (13) zum Bewegen des
Kolbens in Arbeitsrichtung (11) und vom Arbeitsdruckraum (13) zu einem
Ricklaufraum (15), dadurch gekennzeichnet, dass der dem Arbeitsdruckraum
(13) abgewandte Bereich des Kolbens (5) einen Niederdruckraum (19)
begrenzt, der im Betrieb der Vorrichtung von einer Niederdruckversorgung (26)
fr Hydraulikflissigkeit derart druckbeaufschlagt ist, dass der Kolben (5)
entgegen der Arbeitsrichtung (11) rickbewegt wird, wenn das Steuermittel (29)
den Arbeitsdruckraum (13) mit dem Riicklaufraum (15) verbindet.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederdruckraum (19) unabhangig vom Steuerzustand des Steuermittels (29)
von der Hochdruckversorgung (24) getrennt ist.

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
Einstellmittel (60) vorgesehen sind, mittels welchen der Druck der
Hochdruckversorgung (24) abhangig vom Verfahrweg langs der
Arbeitsrichtung (11) des Kolbens (5) und/oder der Arbeitslast des Kolbens (5)
einstellbar ist.

4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstellmittel (60) derart ausgebildet sind, dass der Druck der
Hochdruckversorgung (24) zum Bewegen des Kolbens (5) aus seiner
rickgefahrenen Endlage in Arbeitsrichtung (11) bis zur oder bis kurz vor der
Aufnahme einer Arbeitslast einen Wert p1 und anschlieRend, insbesondere
wahrend der Arbeitslast, einen Wert p2 aufweist, wobei p1 < p2.

5. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstellmittel (60) derart ausgebildet sind, dass bei einem weiteren Bewegen
des Kolbens (5) in Arbeitsrichtung (11) nach der Uberwindung der Arbeitslast
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der Druck der Hochdruckversorgung (24) einen Wert p3 aufweist, wobei p3 <
p2 und/oder p3 = p1.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Wegmesssystem (62) zur Bestimmung des
Verfahrweges des Kolbens (3) und/oder ein Lastmesssystem zur Bestimmung
der Arbeitslast des Kolbens (3) vorgesehen ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuermittel (29) in dem Bereich, in dem es im
Kolben (5) gefihrt ist, langs der Arbeitsrichtung (11) einen Druckraum (38)
begrenzt, der mit dem Niederdruckraum (19) druckverbunden ist.
Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuermittel (29) als ein wenigstens
abschnittsweise im Inneren des Kolbens (5) langs der Arbeitsachse (10)
geflhrter Steuerschieber (30) ausgefihrt ist, welcher Steuerkanten (42, 43)
aufweist, die zur Zusammenwirkung mit weiteren Steuerkanten (45, 46) am
Kolben (5) ausgebildet sind, um den Durchfluss von Hydraulikflissigkeit in den
oder aus dem Arbeitsdruckraum (13) zu steuern.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuerschieber (30) einerseits in dem an den Niederdruckraum (19)
angrenzenden Bereich des Kolbens (5) in einer zylindrischen Fihrungsoffnung
(36) und andererseits im Zylindergehause (3) in einer weiteren zylindrischen
Fuhrungsoffnung (40) gefihrt wird, wobei die Fiihrungséffnungen (36, 40)den
gleichen Durchmesser aufweisen.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Koppelstange (50) zur Betatigung des Steuerschiebers (30) derart
vorgesehen ist, dass der Steuerschieber (30) mittels der Koppelstange (50) in
Arbeitsrichtung (11) des Kolbens geschoben werden kann.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppelstange (50) mit einem elektromechanischen Wandler (54)
verbunden ist. ‘

Verfahren zum Betrieb einer hydraulischen Antriebsvorrichtung, insbesondere
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem in einem Zylinderraum

(8) verschiebbar gefiihrten Kolben (5), welcher einen Arbeitsdruckraum (13)
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begrenzt, wobei der Arbeitsdruckraum (13) zum Bewegen des Kolbens (5) in
Arbeitsrichtung (11) mit Hydraulikflissigkeit mit einem Hochdruck PH
beaufschiagt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zum Rickbewegen des
Kolbens (5) entgegen der Arbeitsrichtung (11) ein Niederdruckraum (19), der
durch einen dem Arbeitsdruckraum (13) abgewandten Bereich des Kolbens (5)
begrenzt ist, mit einem Niederdruck PN beaufschlagt wird, wobei PN <= PH.
Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Hochdruck
der den Arbeitsdruckraum (13) druckbeaufschlagenden Hydraulikflissigkeit
abhangig vom Verfahrweg des Kolbens (5) und/oder der Arbeitslast des
Kolbens (5) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederdruckraum (19) ununterbrochen mit Niederdruck beaufschlagt wird.
Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hochdruck der den Arbeitsdruckraum (13) druckbeaufschlagenden

Hydraulikflissigkeit zum Bewegen des Kolbens (5) aus seiner riickgefahrenen

~ Endlage in Arbeitsrichtung (11) bis zur oder bis kurz vor der Aufnahme einer

Arbeitslast einen Wert p1 und anschlieftend, insbesondere wahrend der
Arbeitslast, einen Wert p2 aufweist, wobei p1 < p2, und fir den Fall, dass ein
weiteres Bewegen des Kolbens (5) in Arbeitsrichtung (11) nach der
Uberwindung der Arbeitslast vorgesehen ist, der Hochdruck einen Wert p3
aufweist, wobei p3 < p2 und/oder p3 = p1.
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