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69 Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen Antriebs und fiir die Durchfiihrung dieses Steuerungsverfahrens geelgneter

hydraulischer Antrieb.
(19

€) Bei einem Verfahren zur Steuerung eines hydrauli-
schen Antriebs z.B. fiir das Verschlussglied eines Schie-
bers oder eines Ventils und bei einem fiir die Durch-
fithrung dieses Steuerungsverfahrens geeigneten hydrau-
lischen Antrieb (vgl. Fig. 4) wird wéhrend der Bewegung
des Kolbens (2) von seiner einen Endlage in seine an-
dere Endlage eine Druckmittelumsteuerung vorgenom--
men, und zwar derart, dass zunichst der sich wihrend é =
3

der Kolbenbewegung vergrossernde Raum zur Beschleu-

QN nigung des Kolbens mit Druck beaufschlagt wird; nach- = - 38% " = | —= s _3\9_\ =Ty
dem der Kolben etwa seinen halben Weg zuriickgelegt = 2 3

< hat, erfolgt die Druckmittelumsteuerung, indem der sich / //i 4 /ﬁ/ /;é/ < /Y\/ /\V

o vergréssernde Raum druckentlastet und der sich ver- £y 7 7 / ] T O N 5 «
kleinernde Raum zur Abbremsung des Kolbens mit Druck 2 3 76 4 ]

M~ beaufschlagt wird. 37
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Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen Antriebs und fir
die Durchflihrung dieses Steuerungsverfahrens geeigneter .

hydraulischer Antrieb

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Steuerung .
eines hydraulischen Antriebs mit einem Hydraulikzylinder,
einem Hydraulikkolben und mindestens einem Druckmittelspei-
cher. AuBerdem betrifft die Erfindung einen hydraulischen'
Antrieb, der flir die Durchfiihrung dieses Steuerungs-

verfahrens besonders geeignet ist.

Die Schnelligkeit, mit der hydraulisch betdtigte Vorgdnge
ablaufen, ist im wesentlichen durch die wdhrend des Stell-
vorgangs zu beschleunigende und wieder abzubremsende Masse
bestimmt. Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen
Antriebs anzugeben, das es ermdglicht, relativ groBe Massen
in einfacher Weise hydraulisch zu verstellen. Ein weiteres
Zziel der Erfindung liegt darin,einen mSglichst schnellen

Ablauf des Stellvorgangs zu erreichen.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe wird erfindungsgemis
vorgeschlagen, daB wdhrend der Bewegung des Hydraulikkolbens
von seiner einen Endlage in seine andere Endlage im '
Hydraulikzylinder eine Druckmitteluméteuerung vorgenommen
wird, und zwar derart, daB zundchst der sich wdhrend der
Kolbenbewegung vergr&Bernde Raum zur‘Beschleunigung des
Kolbens mit Druck beaufschlagt wird und daB vor dem Ein-
treffen des Kolbens in seiner anderen Endlage dieser Raum
druckentlastet und der sich verkleinernde Raum-zur Abbrem-—
sung des Kolbens mit Druck beaufschlagt wird. Ein Qesent—
liches Merkmal dieses Steuerungsverfahrens ist der Einsatz

des Verzdgerungsdruckes zur Abbremsung des Kolbens und der.
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damit verbundenen, zu verstellenden Masse. Durch einen
derartigen Druckeinsatz erilibrigen sich andere Mittel zur
Abbremsung von Kolben und Stellmasse, so daB eine relativ

einfache Realisierung der Erfindung mdglich ist.

Besonders zweckmdfiig ist es, wenn die Umsteuerung zu einem
Zeitpuhkt erfolgt, in dem der Kolben etwa seinen halben
Weg zurlickgelegt hat,und wenn dex Beschieunigungsdruck und
der Verzdgerungsdruck etwa gleich sind. In einem solchen

Fall ist nur ein Druckmittelspeicher erforderlich.

Weiterhin ist es zweckmdBig, daB mindestens ein Hochdruck-

speicher und ein Niederdruckspeicher vorgesehen sind und

‘daB der sich vergrdBernde Raum jeweils nach der Beschleuni-

gungsphase mit dem Niederdruckspeicher verbunden wird.
Dadurch fillt sich der sich vergrdBernde Raum nach der
Beschleunigungsphase mit Hydraulikfliissigkeit, ohne daB

- stOrende Kavitationen auftreten.

Der Ablauf des Stellvorganges kann dadurch beschleunigt

werden, dafBl die Umsteuerung selbsttdtig ablduft. Wegaufnehmer

zur Erfassung von Positionen und z. B. dadurch betdtigte
Magnetventile mit unvermeidlichen Totzeiten k&nnen dann

entfallen.

Ein hydraulischer Antrieb, welcher zur Durchfihrung des
erfindungsgemdfien Steuerungsverfahrens besonders geeignet
ist, ist dadurch gekennzeichnet, daB jede Seite des )
Hydraulikzylinders mit einem Druckmittelspeicher verbindbar
ist und daB Mittel zur Umsteuerung dieser Verbindungen
wihrend der Bewegung des Hydraulikkolbens von seiner einen
Endlage in seine -andere vorgesehen sind. Diese Mittel zur
Umsteuerung kdnnen in vielfdltiger Weise ausgebildet sein.
Auf die nachfolgende Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

wird Bezug genommen.
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen

anhand der Figuren 1 bis 4 erlautert werden. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung, anhand der das

Prinzip erl&dutert wird,

Figuren 2 und 3 Diagramme {iber Bewegungsabldufe, die mit
Hilfe des erfindungsgemdBen Verfahrens bewirkt

werden kobnnen, und

Figur 4 ein spezielles Ausfiihrungsbeispiel fiir einen fiir
die Durchfliihrung des erfindungsgeméfen
Steuerungsverfahrens geeigneten hydraulischen
Antrieb. '

Bei der Prinzip-Darstellung nach Figur 1 sind derx

_Hydraulikzylinder mit 1, der darin verschiebbar angeordnete

Hydraulikkolben mit 2 und die iiber eine Kolbenstange 3 mit
dem Kolben 2 verbundene Stellmasse mit 4 bezeichnet.

4 kann z. B. daé VerschluBglied eines Schiebers oder eines
Ventiles sein. Die linke Seite des Zylinders 1 ist {liber B
ein Ventil 5 mit einem Hochdruckspeicher 6 und iiber ein

Ventil 7 mit dem Niederdruckspeicher 8 verbunden. Das

Ventil 7 ist mittels eines Rickschlagventils 9 {iberbriickt,

das derart eingebaut ist, daB der Druck des Speichers 6

nicht im Niederdruckspeicher 8 auftritt.

In entsprechender Weise ist die rechte Seite des Zylinders 1

iber ein Ventil 11 mit einem weiteren Hochdruckspeicher 12

und iliber das Ventil 13 mit dem Niederdruckspeicher 8 ver-
bunden. Das das Ventil 13 {iberbrilickende Riickschlagventil ist
mit 14 bezeichnet. Die Ventile 5, 7, 11 und 13 sind automa-
tisch betdtigbar, und zwar mit Hilfe des als Block darge-
stellten Steuergerites 15. Parallel zu den Ventilen 5 und 11
sind schlieBlich noch die in Richtung zu den jeweiligen
Hochdruckspeichern 6 bzw. 12 zu &ffnenden Riickschlagventile

18 und 19 vorgesehen.
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Die Bewegung des Kolbens 2 mit der Masse 4 aus seiner
linken Endlage in seine rechte Endlage geschieht folgender-
maBen: Von den zundchst geschlossenen Ventilen werden

zur Zeit ts das Ventil 5 zum Hochdruckspeicher 6 und das
Ventil 13 zum Niederdruckspeicher 8 gedffnet. Dadurch
erh8ht sich der Druck im links vom Xolben 2 gelegenen
Zylinderraum 16, so daB der Kolben 2 mit der Masse 4 naéh
rechts beschleunigt wird. Die im rechts vom Kolben 2 gele-
genen Zylinderraum 17 befindliche Hydraulikfllissigkeit
strdmt liber das Ventil 13 in den Niederdruckspeicher ab.

Durch dashﬁckschlagventil 9 sind der Hochdruckspeicher 6

.und der Niederdruckspeicher 8 voneinander getrennt. Wdhrend

der Bewegung des Kolbens 2 mit der Masse 4 von links nach

rechts wird zum Zeitpunkt t., eine Umsteuerung des Druckes

1
vorgenommen, und zwar derart, daB die Beschleunigungsphase

‘beendet und die Verzdgerungsphase begonnen wird. Dazu werden

zum. Zeitpunkt t1 die Ventile 5 und 13 geschlossen. Der
Zylinderteilraum 16 wird dadurch druckentlastet. Das infolge
aer Weiterbewegung des Kolbens 2 im Raum 17 verdringte
Olvolumen flieBt {iber das Riickschlagventil 19 in den
Hochdruckspeicher 12. Der dadurch erzeugte Hochdruck im
Zylinderraum 17 bewirkt die gewlinschte Verzdgerung des
Kolbens 2 mit der Masse 4. Infolge des Rickschlagventils 9
ist sichergestellt, daf im Teilraum 16 keine stdrenden
Kavitationen auftreten. Uber das Riickschlagventil 9 fiillt
sich der Teilraum 16 mit Hydraulikflissigkeit aus dem

Niederdruckspeicher 8. Zum Zeitpunkt t, gelangt der Kolben 2

in seine rechte Endlage (gestrichelt dirgestellt und mit 2'
bezeichnet). In entsprechender Weise kann eine Bewegung des
Kolbens 2 von rechts nach links bewirkt werden. Dazu werden
zundchst die Ventile 11 und 7 ge8ffnet, wodurch die
Beschleunigungsphase beginnt. Durch Schliefien dieser beiden
Ventile und Offnung des Ventils 13 wird die Verzdgerungs-

phase eingeleitet.
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Der Ubergang von der Beschleunigungsphase zur Verzdgerungs-
phase kann prinzipiell zu einem beliebigen Zeitpunkt zwischen
t und t, erfolgen. In den Figuren 2a bis 2¢ sind Diagramme
dargestellt, die zu einem Bewegungsablauf gehdren, bei dem
wdhrend 75 % der gesamten Stellzeit beschleunigtrund
wdhrend der restlichen 25 % verzdgert wird. Figur 2a

stellt den Beschleunigungswert in Abh&dngigkeit von der

Zeit dar. Daraus geht hervor, daB in einem solchen Fall die
Verz8gerung (negative Beschleunigung) wesentlich gr&B8er
gewdhlt werden mufB als die Beschleunigung, damit in der nur
25 % des gesamten Bewegungsablaufs betragenden Zeit die
notwendige Verzdgerung des Kolbens 2 mit der Masse 4
erreicht werden kann. Fiir die Praxis bedeutet das, da8 der

Druck im Speicher 12 entsprechend hdher gewdhlt werden muB.

Bewegungsablaufs in Abhdngigkeit von der Zeit.Figur 2c
zeigt entsprechend den vom Kolben 2 zuriickgelegten Weg s

in Abh&ngigkeit von der Zeit.

In den Diagrammen nach den Figuren 3a bis 3c ist ein
Bewegungsablauf dargestellt, bei dem die Druckumsteuerung
auf halbem Weg des Kolbens 2 bzw. nach der halben Zeit des
gesamten Bewegungsablaufs vorgenommen wird. In einem -
solchen Fall kdnnen Beschleunigungs~ und Verzdgerungswert
gleich gewdhlt werden. Flir die Praxis bedeutet das, daB
der Druck in den Speichern 6 und 12 gleich sein kann oder
nur ein Hochdruckspeicher erforderlich ist. Geschwindigkeit v
und Weg s in Abhingigkeit von der Zeit sind fiir einen
solchen Fall in Figur 3b und Figur 3c dargestellt. Der
Vortelil eines in dieser Weise ablaufenden Stellvorganges
liegt darin, daB = wegen der Symmetrie der Kurven - die
Bewegungen in beiden Richtungen gleichfdrmig éblaufen, was
bei Béwegungsabléufen nach den Figuren 2a bis 2c¢ nicht der
Fall ist. Voraussetzung fiir einen gléichfbrmig ablaufenden
Bewegungsvorgang sind noch gleich groBe Wirkflichen. Beim

Gegenstand der Figur 1 kann das z. B. dadurch erreicht
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werden, dafl der XKolben -2 auch ;u6f —seiner rechterogﬁs 312 O

einer Kolbenstange ausgeriistet ist.

Die Betdtigung von Steuerventilen zur Umsteuerung der Driicke
wdhrend der Kolbenbewegung kann zu Nachteilen fiihren, wenn
ein Steuerventil z. B. durch Schwergdngigkeit nicht im
richtigen Zeitpunkt schaltetr Dies 188t sich vermeiden, wenn
die Olstrdme sich wegeabhingig selbst steuern, wie dies
beispielsweise in Figur 4 gezeigt wird. Bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel sind die Abschnitte 20 und 21 der beidseitig
am Kolben 2 befestigten Kolbenstange 3 als Steuerkolben
ausgebildet.

Die ©l-Zu~ und -Abfuhrkanile werden durch Bohrungen 31 und 32
im Zylindermantel gebildet; sie k&nnen an der Zylinderinnen-
wand zu Ringkan&dlen bzw. Steuernuten 22, 23, 24, 25

erweitert sein. Diese Steuernuten korrespondieren mit
abgeschridgten Steuerkanten 27, 28, 29, 30 am Kolben und an

der Kolbenstange.

Soll beispielsweise der (in seiner Mittelstellung darge-
stellte) Kolben 2 in der gezeichneten PfeilrichtUng von
seiner rechten Endstellung nach links laufen, so werden zum
Start vom Steuerorgan 15 Ventil 11 und 13 gebffnet;
Ventile 5 und 7 bleiben geschlossen. Aus dem Hochdruck-
speicher 6 flieBt das Druckdl iber Ventil 11, Leitung 32
in den Ringkanal 23 und weiter in den Zylinderraum 17.
Das aus dem Zylinderraum 16 zu verdridngende 0l flieBt lber
den Ringkanal 24 in die Leitung 31 und iiber das Riickschlag-
véntil 33 in den Niederdruckspeiﬁhér 8. Im (dargestellten)
Umsteuerzeitpunkt schlieBt die Steuerkante 28 des Steuer-
kolbens 21 den Ringkanal 23; damit ist der Hochdruck-
OlzufluB abgesperrt. Zum Nachfiillen des Zylinderraums 17
Offnet nun die Steuerkante 30 des Kolbens 2 den Ringkanal 25,
der iber das schon getffnete Ventil 13 mit dem Niederdruck-
speicher 8 in Verbindung steht. Im Zylinderraum 16 wird
gleichzeitig durch die Steuerkante 29 des Kolbens 2 der
bisherige 0OlabfluB Uber Ringkanal 24 und Riickschlagventil 33
in den Niederdruckspeicher 8 unterbrochen und durch die
Steuerkante 27 des Steuerkolbens 20 der Ringkanal 22
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gebffnet, so daB das zu verdrdngende 01 iber Riickschlag-
ventil 18 in den Hochdruckspeicher 6 gefdrdert werden mufl.
Nunmehr herrscht im Zylinderraum 16 der gewiinschte
Verzdgerungsdruck, wdhrend im Ringraum 17 nur der zum

Nachfiillen ndtige Druck des Niederdruckspeichers 8 wirkt.

Gegen Hubende kann die zu verzdgernde Energie so weit
aufgebraucht sein, daf das Rlickschlagventil 18 nicht mehr
iberwunden werden kann. Zu diesem Zweck ist ein Leitungs-
system 26 mit einstellbaren Drosseln 35 und 36 vorgesehen,
das in H6he der Steuerkolben 20 und 21 miindet und mit einem
Speichertank 37 in Verbindung steht. Die Lage der MiUndungen
38 und 39 ist so gewdhlt, daB sie vom zugehdrigen Steuerkol-

ben nur dann freigegeben werden, kurz bevor dieser seine

stellung und der rechte Kolben seine rechte Endstellung)
erreicht. In der jeweiligen Endphase der Bewegungen des
Steuerkolbens wird dann eine geringe Olmenge iiber das
Leitungssystem 26 und iiber die jeweils zugehdrige Drossel

in den Speichertank 37 abgefiihrt.

Gegenliber dem Ausfihrungsbeispiel nach Figur 1 sind beim
Ausfihrungsbeispiel nach Figur 4 die die Ventile 7 und 13
Uberbriickenden rickschlagventile 9 bzw. 33 und 14 bzw. 34

in umgekehrter Richtung angeordnet. Der Grund dafir liegt
darin, daB die Rilickschlagventile beim Gegenstand der

Figur 1 die Aufgabe erfiillen, den Niéderdruckspeiéher vom
Hochdruckspeicher stdndig getrennt zu halten. Beim Gegenstand
der Figur 4 ist diese Aufgabe bereits durch die besondere
Lage der Steuerkénten und -kandle erfiillt. Die Ventile 7

und 13 kdnnten entfallen, wenn nachzufiillendes 01 aus dem
Speichertank 37 ersetzt wiirde. Das ist mdglich, wenn die
Bewegung des Kolbens nicht allzu schnell erfolgen soll.
Anderenfalls ist ein bestimmter Nachfiilldruck (Druck des
Niederdruckspeichers) erforderlich. Ein zweckmdBiger Druck im
Hochdruckspeicher ist 200 bar. Bei schnellen Bewegungen ist

der Druck im Niederdruckspeicher zweckméBigerweise 20 bar.
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Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen Antriebs und fiir

die Durchfiihrung dieses Steuerungsverfahrens geeigneter

hydraulischer Antrieb

10 ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Steuerung eines hydraulischen Antriebs mit
“einem Hydraulikzylinder, einem Hydraulikkolben und
mindestens einem Druckmittelspeicher, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 wdhrend der Bewegung des Kolbens (2) von

15 seiner einen Endlage in seine andere eine Druckmittel-
umsteuerung vorgenommen wird, und zwar derart, daB
zundchst der sich w&hrend der Kolbenbewegung vergr5Bernde

Raum zur Beschleunigung des Kolbens mit Druck beaufschlagt
wird und daB vor dem Eintreffen des Kolbens in seiner

20 anderen Endlage dieser Raum druckentlastet und der sich
verkleinernde Raum zur Abbremsung des Kolbens mit Druck

beaufschlagt wird.

2. Verfahfen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

25 ° Umsteuerung zu einem Zeitpunkt erfolgt, in dem der

Kolben (2) etwa seinen halben Weg zurlickgelegt hat, und
daB der Beschleunigungsdruck und der VerZégerungsdruck
etwa gleich sind.

303. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,'
daB mindestens ein Hochdruckspeicher (6 bzw. 12) und ein
Niederdruckspeicher (8 bzw. 37) vorgesehen sind und daB
der sich vergrdBernde Raum jeweils nach der Beschleuni-

gungsphase mit dem Niederdruckspeicher verbunden wird.

35
4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Umsteuerung selbsttidtig abliuft.

5. Flir die Durchfiihrung der Steuerungsverfahren nach
Anspruch 1, 2, 3 oder 4 geeigneter hydraulischer Antrieb
mit einem Hydraulikzylinder, einem Hydraulikkolben /9
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und mindestens einem Druckmittelspeicher, dadurch
gekennzeichnet, daf jede Seite des Hydraulikzylinders (1)
mit einem Druckmittelspeicher (8 bzw. 8, 12)

verbindbar ist und daB Mittel zur Umsteuerung dieser
Verbindungen wdhrend der Bewegung des Hydraulikkblbens (2)

von seiner einen Endlage in seine andere vorgesehen sind.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Hochdruckspeicher (6, 12)
und ein Niederdruckspeicher (8, 37) vorgeseheﬁ sind und
daf jede Seite dés Hydraulikzylinders (1) sowohl mit dem
Hochdruckspeicher als auch mit dem Niederdruckspeicher

verbindbar ist.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 5 oder 6, dadurch

gekennzeichnet, daB nur ein Hochdruckspeicher (6, 12)

_vorgesehen ist und daB die MIttel zur Umsteuerung

betdtigbar sind, wenn der Kolben (2) sich etwa in
Zylindermitte befindet.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 5, 6 doder 7, dadurch

gekennzeichnet, daB die MIttel zur Umsteuérung aus einem

jeder Seite des Hydraulikzylinders (1) zugeordneten

Leitungssystem mit darin angeordneten, der Verbindung bzw.
Trennung des Hydraulikzylinders (1) mit bzw. von dem

Hochdruck- bzw. Niederdruckspeicher.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeder Seite ein Riickschlagventil (9 bzw. 14)
zurxr Trennung des Hochdruckspeichersrvom Niederdruck-

speicher zugeordnet ist.

‘Hydraulischer Antrieb nach einem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB durch den Kolben (2) selbst-
betdtigbare Steuer8ffnungen (24, 25) in den Hydraulik-
zylinder (1) miinden.
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- ringnutenfdrmig gestaltet sind.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 15, dadurch gekenn-

dieser eine seiner beiden Endstellungen erreicht.

-10 - 0053370
Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, daB zur Steuerung der Kolbenbewegung mindestens

ein Steuerkoélben (20, 21) vorgesehen ist.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolben .(2) mit einer beidseitig daran
befestigten Kolbenstange (3) ausgeriistet ist und daB die
Kolbenstange (3) abschnittsweise ais Steuerkolben (20,21)
ausgebildet ist.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 10, 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daf der Kolben (2) und/oder die
Steuerkolben (20, 21) abgeschrdgte Steuerkanten (27 bis
30) aufweisen, die mit Steuerkanalmiindungen (22 bis
25, 38, 39) in der Innenwand des Hydraulikzylinders (1)

korrespondieren.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 13, dadurch gekenn- -
zeichnet, daB zumindest ein Teil der in der Innenwand des

Hydraulikzylinders miindenden Steuerkanile (22 bis 25)

Hydraulischer Antrieb nach einem der Anspriiche 5 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB8 ein Speichertank (37)

vorgesehen ist.

zeichnet, daB der Speichertank (37) iber Leitungen
(40, 41) mit in den Hydraulikzylinder (1) miindenden
Ringnuten (24, 25) in Verbindung steht.

Hydfaulischer Antrieb nach Anspruch'15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daf der Speichertank (37) iliber mit

einstellbaren Drosseln (35, 36) ausgeriisteten Leitungen
mit dem Innenraum des Hydraulikzylinders (1) in Verbindung
steht.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Lage der Miindungen (38, 39) der mit den
einstellbaren Drosseln (35, 36) ausgerilisteten Leitungen
so gewdhlt ist, daB sie von dem zugehdrigen Steuerkolben

(20 bzs. 21) jeweils freigegeben werden, kurz bevor
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