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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein drehbares Servoventil, das die Durchflusssteue-
rung und die Drucksteuerung in dem Hydraulikkreis-
lauf jeder industriellen Maschinenanlage ausfuhrt
und auf ein durch Stanzpressen-Flissigkeit betriebe-
nes Servosystem, das dieses Ventil verwendet.

Hintergrund der Technik

[0002] Fur das durch Flissigkeit betriebene Servo-
system werden allgemein im herkémmlichen techni-
schen Bereich von hydraulisch gesteuerten Werk-
zeugmaschinen und industriellen Maschinenanlagen
direkt angetriebene Servoventile oder elektromagne-
tisch proportionale Steuer-Servoventile und andere
Steuerventile verwendet.

[0003] FR2-A-2 214 362 betrifft ein Servoventil, das
ein Hauptkdrper-Ventil umfasst, das fir den Einlass
von zwei Druckfluiden, die einen unterschiedlichen
Druck aufweisen, mit einer Vielzahl von Einlassan-
schliissen und mit einer Vielzahl von Zufiihranschlis-
sen fir das Zuflihren einer Vielzahl von Druckfluiden,
die den gewunschten Antrieben zugefiihrt werden,
ausgestattet ist, und ein erster beweglicher Schieber
und ein zweiter Schieber sind gegeneinander kon-
zentrisch angeordnet.

[0004] JP-B2-57 020 240 bezieht sich auf eine Steu-
erventil-Vorrichtung, die ein Hauptkdrper-Ventil um-
fasst, das fur den Einlass von zwei Druckfluiden, die
einen unterschiedlichen Druck aufweisen, mit einer
Vielzahl von Einlassanschliissen und einer Vielzahl
von Zufuhranschlissen flr das Zuflhren einer Viel-
zahl von Druckfluiden, die den gewlinschten Antrie-
ben zugefihrt werden, ausgestattet ist, und ein be-
weglicher Schieber, der in dem Hauptkorper-Ventil in-
stalliert ist, was einem der vielen Einlassanschlisse
erlaubt, wahlweise mit einem der vielen Zufiihran-
schlisse in Verbindung zu stehen.

[0005] In hydraulisch angetriebenen Stanzpressen
wird zum Beispiel der Hub des hydraulischen Zylin-
derkolbens nach folgenden vier Mustern gesteuert:
schneller Ansteuerungshub, langsamer Stanz-Hub,
Hochgeschwindigkeits-Abwarts-Hub, wobei gleich-
zeitig Spane abgeschittelt werden, und schneller
Rucklauf-Hub, um einen niedrigen Gerauschpegel
und geringe Vibrationen zu erreichen.

[0006] Um den Hub nach den oben erwahnten vier
Mustern zu steuern, sind, wie in dem Hydraulikkreis-
lauf in Eig. 1 gezeigt, eine hydraulische Hochdruck-
pumpe 207 und eine Niederdruckpumpe 209 Uber
den Ansaugdfilter 205 von dem Olbehélter 203 ausge-
hend eingerichtet, um den hydraulischen Zylinder

201 zu betreiben. Die Hochdruckrohrleitung 211 und
die Niederdruckrohrleitung 213 an den Ablassenden
der hydraulischen Pumpe 207 und die Nieder-
druck-Hydraulik-Pumpe 209 sind durch das
Hoch-Nieder-Druck-Wahl-Ventil 215 verbunden und
das Ablassende dieses Hoch-Nie-
der-Druck-Wahl-Ventils 215 ist mit der oberen OI-
kammer 219 und der unteren Olkammer 221 des Hy-
draulikzylinders 201 (iber das Uber-Unter-Wahl-Ven-
til 217 verbunden.

[0007] In der Mitte der Hochdruckrohrleitung 211
und der Niederdruckrohrleitung 213 sind ein Hoch-
druckspeicher 223, ein Niederdruckspeicher 225 und
andere Steuerventile eingerichtet.

[0008] In dem oben erwahnten Hydraulikkreislauf
wird ein Niederdruck-Hochdurchfluss-Hydraulik-Fluid
gesteuert, um dem Hydraulikzylinder 201 in dem
schnellen Ansteuerungshub, dem schnellen Rick-
lauf-Hub und dem Span-Abschiittel-Hub zugefiihrt zu
werden, und das Hochdruck-Niederdurchfluss-Hy-
draulik-Fluid wird gesteuert, um dem Stanzhub zuge-
fuhrt zu werden.

[0009] Zum Betreiben des hydraulischen Zylinders
201 wird nun in dem oben erwahnten herkdmmlichen
Steuerungssystem, zur Umstellung von Hoch- auf
Niederdruck, ein Hoch-Nieder-Druck-Wahl-Ventil 215
Uber dem oberen und dem unteren Ende des Hydrau-
likzylinders bendtigt. Auf diese Art und Weise werden
ein oder mehrere Steuerventile fir einen Kreislauf
bendtigt, und der Aufwand fir den Kreislauf erhoht
sich. Infolgedessen gibt es ein Problem, dadurch,
dass eine Feinsteuerung schwierig wird.

[0010] Zusatzlich wird ein Raum flr die Einrichtung
einer Vielzahl von Ventilen 215 und 217 bendtigt, was
ein Problem verursacht, indem eine Groéf3enreduzie-
rung des Systems verhindert wird, und eine Zunahme
von Ventilen 215 und 217 neigt dazu, das Risiko von
Olleckagen zu erhéhen und bewirkt ein Energiever-
lust-Problem.

[0011] Ferner werden hydraulische Rohrleitungs-
systeme und elektrische Leitungen zum Betreiben
der Ventile 215 und 217 bendtigt, was jeweils ein Pro-
blem des erhdhten Systemaufwandes bewirkt.

[0012] Der hydraulische Verteiler, an den die zwei
Servoventile (215, 217) angeschlossen sind, benétigt
zwei Systeme fiir Hochdruck und Niederdruck und ei-
nen Zweiwegkreislauf fir Auf- und Abbewegungen,
was den hydraulischen Verteilerkreislauf extrem
kompliziert macht und zu einem grof3en Querschnitt
fuhrt, was sich stérend auf die Umfangreduzierung
des Systems auswirkt.

[0013] In dem direkt betriebenen Servoventil oder
einem elektromagnetisch proportional betriebenen
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Servoventil wird ein Verfahren zur Ermittlung der Ver-
schiebung des eingebauten Schiebers mit einem Dif-
ferentialtransformator und zur Rickmeldung des er-
mittelten Ergebnisses an die Schieber-Verschie-
be-Anweisungs-Signale verwendet. Da der Differen-
tialtransformator jedoch einen Ermittlungsgrundsatz
verwendet, bei dem Spulen benutzt werden, andert
sich die Verschiebungs-Ermittlung (die Temperatur
weicht ab) durch die AuRentemperatur und es wer-
den Ermittlungsfehler erzeugt, die das Erreichen ei-
ner hochgenauen Schieber-Positions-Steuerung er-
schweren.

[0014] Da es in dem Ventilherstellungsprozess ei-
nen individuellen Unterschied zwischen den Verar-
beitungsformaten des Ventil-Hauptkérpers und dem
Schieber des Servoventils gibt, wird sowohl ein Un-
terschied in der Offnungs-Anfangsposition des Hy-
draulikfluid-Zufuhranschlusses erzeugt, als auch in
dem Verhaltnis zwischen dem Schieber-Verschie-
bungsgrad und dem Zufiihr-Durchfluss, und in dem
herkdmmlichen, flissigkeitsbetriebenen Servosys-
tem mit zwei kombinierten Servoventilen ergibt sich
ein Problem der unterschiedlichen Durchflussmerk-
male jedes Servosystems. Wenn zwei Servosysteme
kombiniert werden, verlangert sich auBerdem der Ol-
kanal, der die beiden Servoventile verbindet, und die
Rickmeldegeschwindigkeit des Ventils fur die Steu-
eranweisungen verlangsamt sich.

Offenlegung der Erfindung

[0015] Dementsprechend wurde die Erfindung ge-
macht, um die oben beschriebenen Probleme zu 16-
sen, und es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung,
ein kompaktes und hochgenaues drehbares Servo-
ventil bereitzustellen, das sowohl mit Zufuhr-Flu-
id-Wahl-Fahigkeiten und Durchfluss-Steuer-Fahig-
keiten, als auch mit einem durch Stanzpressen-Flis-
sigkeit betriebenen Servosystem ausgestattet ist,
das das Ventil verendet.

[0016] Um das oben erwahnte Ziel zu erreichen, be-
fasst sich die vorliegende Erfindung mit einem dreh-
baren Servoventil nach den Anspriichen 1 bis 8.

[0017] Um das oben erwahnte Ziel zu erreichen, be-
fasst sich die vorliegende Erfindung auch mit einem
Stanzpressen-Hydraulik-Servosystem nach den An-
spriichen 9 bis 11.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Fig. 1 ist ein Kreislaufdiagramm eines her-
kdmmlichen hydraulischen Servosystems in einer hy-
draulisch angetriebenen Stanzpresse;

[0019] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht der ersten
Ausfuhrungsform des drehbaren Servoventils, die
nicht Teil der vorliegenden Erfindung ist;

[0020] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie llI-Ill in Fig. 2;

[0021] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie IV-1V in Fig. 2;

[0022] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie V-V in Fig. 2;

[0023] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht, die die
andere Ausfiihrungsform zeigt, die nicht Teil der vor-
liegenden Erfindung ist;

[0024] Fig. 7 ist eine schematische Ansicht, die eine
weitere Ausfihrungsform zeigt, die nicht Teil der vor-
liegenden Erfindung ist;

[0025] Fig. 8A bis einschlieRlich Fig. 8C sind erlau-
ternde Darstellungen, die die Beziehung zwischen
der Zufuihréffnung fiir das verdichtete Ol und der An-
schlusséffnung zeigt, wenn der Schieber sich dreht;

[0026] Fig. 9 ist eine erlauternde Darstellung eines
Stanzpressen-Hydraulik-Servosystems;

[0027] Eig. 10 ist ein Diagramm, das den Kolben-
hub eines Hydraulikzylinders in dem Hydraulik-Ser-
vosystem von FEig. 9 zeigt;

[0028] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht der zwei-
ten Ausflhrungsform des drehbaren Servoventils
nach der vorliegenden Erfindung;

[0029] Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie XII-XII in Fig. 11;

[0030] Fig. 13 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie XIlI-XIIl in Fig. 11;

[0031] Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie XIV-XIV in Fig. 11;

[0032] Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht der drit-
ten Ausflhrungsform des drehbaren Servoventils
nach der vorliegenden Erfindung;

[0033] Fig. 16 ist eine Querschnittsansicht der vier-
ten Ausflhrungsform des drehbaren Servoventils
nach der vorliegenden Erfindung;

[0034] Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie XVII-XVII in Fig. 16; und

[0035] Fig. 18 ist eine Querschnittsansicht der funf-
ten Ausflhrungsform des drehbaren Servoventils
nach der vorliegenden Erfindung.

Beste Methode zur Ausfiihrung der Erfindung

[0036] Nun werden im Folgenden die besonderen
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Konfigurationen der vorliegenden Erfindung ausfuhr-
lich beschrieben.

[0037] Fig. 2 ist eine erlauternde Darstellung, die
ein Beispiel fur den Fall gibt, in dem der Kolben 5 des
Hydraulikzylinders 3, unter Hoch- oder Niederdruck
durch das drehbare Servoventil nach der vorliegen-
den Erfindung, vertikal bewegt wird. Bezuglich Fig. 2
weist das drehbare Servoventil 1 nun einen Schieber
11 auf, der in einer Schieber-Fihrungsoéffnung 7, be-
reit fur den Ventil-Hauptkorper 9, der mit einer Schie-
ber-Flihrungs6ffnung 7 ausgestattet ist, sich frei dre-
hen und gleiten kann.

[0038] Ein lineares Stellglied 13, wie ein elektroma-
gnetisches Solenoid, und ein Linearmotor sind als er-
widernder Bewegungsmechanismus fur die Bewe-
gung des Schiebers 11 entlang der Schieber-Fih-
rungsoffnung 7 bereitgestellt. Ein Hilfsmotor 15, wie
ein Wechselstrom-Servomotor, ein Gleichstrom-Ser-
vomotor und ein Schrittmotor sind als Drehmechanis-
mus zur Drehung des Schiebers 11 bereitgestellt. Ein
optischer Drehgeber 16 ist zur Ermittlung des Dreh-
winkels des Schiebers 11 bereitgestellt.

[0039] Der Drehgeber 16 wird auch zur Vektorsteu-
erung des Servomotors 15 selbst und zur Rickmel-
dung des Drehwinkels verwendet. AuRerdem kann
als Ermittler des Drehwinkels ein magnetischer Dre-
hermittler, ein Drehmelder, etc. verwendet werden.

[0040] Das lineare Stellglied 13 ist an der rechten
Stirnflache des Ventil-Hauptkérpers 9 installiert (in
Eig. 2) und Uber ein Lager 17 damit verbunden, das
nur eine Drehbewegung zuldsst, um dem Schieber
11 zu erlauben, wahrend er sich drehen kann, in ho-
rizontale Richtung geschoben oder gezogen zu wer-
den.

[0041] Auf der anderen Seite ist der Servomotor 15
durch einen Block 27 an der linken Stirnfliche des
Ventil-Hauptkérpers 9 montiert. Die Keilwelle 21, die
auf der Drehwelle 19 des Servomotors 15 montiert
ist, ist eine in Keil6ffnung 25 eingesetzt, die in dem
Vorsprung 23 ausgebildet ist, der von dem Schieber
11 in Richtung linke Stirnflache vorstehend, bereitge-
stellt ist.

[0042] Folglich Ubertragt der Servomotor 15 eine
Rotation, wahrend der Schieber sich in horizontaler
Richtung hin und her bewegen kann.

[0043] An der Seitenflache (Bodenflache in Fig. 2)
des Ventil-Hauptkorpers 9 ist folgendes angeordnet:
ein Niederdruck-Pumpenanschluss 33 als ein Einlas-
sanschluss verbunden mit der Niederdruckpumpe 29
zur Zufuhr von Niederdruckfluid Gber die Rohrleitung
31, ein Hochdruck-Pumpenanschluss 39 als ein Ein-
lassanschluss mit der Hochdruckpumpe 35 zur Zu-
fuhr von Hochdruckfluid Gber die Rohrleitung 37 ver-

bunden, eine A-Anschlusséffnung 45 ist als Zufuhr-
anschluss zur Zufuhr von Druckfluid Gber die Rohrlei-
tung 43 mit der oberen Kammer 41 des Hydraulikzy-
linders 3 verbunden, eine B-Anschlusséffnung 51 ist
als Zufuhranschluss fir die Zufuhr von Druckfluid
Uber die Rohrleitung 49 mit der unteren Kammer 47
des Hydraulikzylinders 3 verbunden, eine TB-An-
schlussoffnung 55 ist als Zylinderanschluss zum Ab-
lassen des Druckfluids von der unteren Kammer 47
des Hydraulikzylinders tber die Rohrleitung 53 ver-
bunden, eine TA-Anschlusséffnung 59 ist als Zylin-
deranschluss zum Ablassen des Druckfluids von der
oberen Kammer 41 des Hydraulikzylinders 3 Uber die
Rohrleitung 57 verbunden und eine T-Anschlussoff-
nung 65 ist liber die Rohrleitung 63 mit dem Olbehal-
ter 61 verbunden, um das von dem Hydraulikzylinder
3 abgelassene Druckfluid in den Olbehélter 61 zu-
rickzuleiten.

[0044] An dem Olbehalter 61 ist eine Hochdruck-
pumpe 35 und eine Niederdruckpumpe 29, die durch
den Motor 67 angetrieben werden, angeordnet. Die
Hochdruckpumpe 35 ist mit dem Hochdruck-Pum-
penanschluss 39 des drehbaren Servoventils 1 Gber
einen Hochdruckkreislauf (ein ausflihrliches Kreis-
laufdiagramm ist nicht dargestellt) verbunden, und
die Niederdruckpumpe 29 ist mit dem Nieder-
druck-Pumpenanschluss 33 des drehbaren Servo-
ventils 1 Uber einen Niederdruckkreislauf (ein aus-
fuhrliches Kreislaufdiagramm ist nicht dargestellt)
verbunden.

[0045] An dem Schieber 11 ist die erste Olkammer
68, die Hochdruck- oder Niederdruckél enthalt, auf
der Seite des linearen Stellglieds 13 installiert, und
die zweite Olkammer 70, die abgelassenes Ol mit an-
nahernd Atmospharendruck enthalt, ist an der linken
Seite des Servomotors 15 installiert, wobei eine
Trennwand nahe der Mitte dazwischen installiert ist.

[0046] Die erste Olkammer 68 ist mit einem Paar
oberer und unterer rechtwinklig gegenuberliegenden
Zufuihréffnungen 73 (in Fig. 2 wird nur die untere Off-
nung gezeigt) und einem Paar oberer und unterer
verlangerter rechtwinkliger Einkerbungen 77U und
77L ausgestattet. Die Einkerbungen 77U und 77L
spielen durch Druckgleichgewicht innerhalb des Ven-
tils auch eine Rolle bei dem gleichmaRigen Hin- und
Herbewegen und Drehen des Schiebers.

[0047] Die zweite Olkammer 70 ist auRerdem mit ei-
nem Paar oberer und unterer verlangerter rechtwink-
liger Einkerbungen 81U und 81L mit einer verlanger-
ten breiten Einkerbung 83 links neben den Einker-
bungen 81U und 81L, ausgestattet (siehe Fig. 4 und

Fig. 5).

[0048] Die Einkerbungen 77U, 77L, 81U, 81L, 83
sind in einer solchen Lange bereitgestellt, dass sie fa-
hig sind, in freier Verbindung mit spater beschriebe-
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nen Anschlussoéffnungen zu stehen, selbst wenn der
Schieber 11 durch das lineare Stellglied 13 horizontal
bewegt wird. Am auRReren Umfang der linken Stirnfla-
che des Schiebers 11 ist eine grol’e Anzahl von Nu-
ten 85 angeordnet, und Druckdl wird den Nuten 85
von der Niederdruck-Anschlussoffnung 33 oder dem
Hochdruck-Pumpenanschluss 39, etc. Uber einen
Umgehungsanschluss 123 zugeflhrt, und es wird ein
Offilm zwischen der Schieberfiihrungséffnung 7 und
dem Schieber 11 gebildet, um eine Reibverschwei-
Rung zwischen der Schieberfihrungséffnung 7 und
dem Schieber 11 zu verhindern.

[0049] Nun wieder auf Fig. 2 bezogen, sind inner-
halb des Ventil-Hauptkérpers 9 verschiedene Olka-
nale ausgebildet. Eine Niederdruckéffnung 87 ist an
der unteren Seite der Schieberfihrungsoéffnung 7 be-
reitgestellt, was der Position der Druckdlzufihroff-
nung 73 an der unteren Seite entspricht, wenn der
Schieber 11 durch das lineare Stellglied 13 nach
rechts bewegt wird, und ein Olkanal 89 ist zur freien
Verbindung dieser Niederdruckoffnung 87 mit dem
Niederdruck-Pumpenanschluss 33 ausgebildet.

[0050] Die Druckélzufihréffnung 73 des Schiebers
11 ist in einer solchen GroRe ausgebildet, dass er
nicht von der Niederdruckoffnung 87 abgelenkt wird,
selbst wenn der Schieber 11 in einem bestimmten
Winkel gedreht wird. AuRerdem ist eine Hochdruck-
offnung 91 an der unteren Seite der Schieberfiih-
rungsoffnung 7 installiert, was der oben erwahnten
unteren Position entspricht, wenn der Schieber 11
durch das lineare Stellglied 13 nach links bewegt wird
(Zustand in Fig. 2), und ein Olkanal 93 ist zur freien
Verbindung dieser Hochdruckéffnung 91 mit dem
Hochdruck-Pumpenanschluss 39 ausgebildet.

[0051] Die Druckélzufihréffnung 73 des Schiebers
11 ist in einer solchen Grofie ausgebildet, dass er,
wie im Fall der Niederdruckéffnung 87, nicht von der
Hochdruckoéffnung 91 abgelenkt wird, selbst wenn
der Schieber 11, wie im Fall der Niederdruckéffnung
87, in einem bestimmten Winkel gedreht wird.

[0052] Wenn der Schieber nach rechts bewegt wird,
flie3t Niederdruckdl tber die Niederdruckpumpe 29,
die Rohrleitung 31, den Niederdruckanschluss 33,
den Olkanal 89, die Niederdruckéffnung 87 und die
Druckélzufiihréffnung 73 in die erste Olkammer 68
des Schiebers 11. Wenn der Schieber 11 in die linke
Position bewegt wird, flie3t auBerdem auch Hoch-
druckél Uber die Hochdruckpumpe 35, die Rohrlei-
tung 37, den Hochdruckanschluss 39, den Olkanal
93, die Hochdruckoéffnung 91 und die Druckoélzufihr-
6ffnung 73 in die erste Olkammer 68 des Schiebers
1.

[0053] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind an dem Ven-
til-Hauptkorper 9 sowohl A-Anschluss-Auslasse 97
und 103 als auch B-Anschluss-Auslasse 101 und 105

gegenuberliegend als Zylinderanschlisse installiert.
Die A-Anschluss-Auslasse 97 und 103 passen zu ei-
ner Innenseite des Ventil-Hauptkorpers 9 und stehen
Uber den Olkanal 107 in Verbindung mit der A-An-
schlusséffnung 45. Ahnlich passen die B-An-
schluss-Auslasse 101 und 105 zu einer Innenseite
des Ventil-Hauptkérpers 9 und stehen (iber den Olka-
nal 109 in Verbindung mit der B-Anschlusséffnung
51.

[0054] Wenn, wie in Fig. 2 gezeigt, ein noch groRe-
rer Durchfluss, durch Installieren eines weiteren
A-Anschluss-Auslasses 103" und eines B-An-
schluss-Auslasses 101" angrenzend an den A-An-
schluss-Auslass 103 abgesichert werden soll, kann
der Bereich der A- und B-Anschluss-Auslasse ver-
doppelt werden.

[0055] Beziglich Fig. 4, sind nun an der zweiten Ol-
kammer 70 ein Paar oberer und unterer TB-Offnun-
gen 113 durch den Olkanal 111 in Verbindung mit der
TB-Anschlussoffnung 55 und Paar oberer und unte-
rer TA-Offnungen 117 durch den Olkanal 115 in Ver-
bindung mit der TA-Anschlusséffnung 59 installiert.
Wenn ein noch gréRerer Durchfluss fiir den TA-An-
schluss und den TB-Anschluss gefordert wird, wer-
den, wie in Eig. 2 gezeigt, genau wie die A-Anschlus-
soffnung 45 und die B-Anschlusséffnung 51, die
TA-Offnung 117" und die TB-Offnung 113" angren-
zend an die TA-Offnungen 117 und die TB-Offnungen
113 ausgebildet, um die Bereiche zu verdoppeln.

[0056] Bezuglich Fig. 5 ist nun oben und unten in
der Nahe des linken Endes der zweiten Olkammer 70
ein T-Anschluss-Auslass 119 installiert. Dieser T-An-
schluss-Auslass 119 ist in einer solchen GréRe aus-
gebildet, dass er nicht von der Einkerbung 83 des
Schiebers 11 abgelenkt wird, selbst wenn der Schie-
ber 11 in einem bestimmten Winkel gedreht wird. Ein
Olkanal 121 ist ausgebildet, um dem T-An-
schluss-Auslass 119 zu gestatten, mit der T-An-
schluss-Offnung 61 in Verbindung zu stehen.

[0057] Um, unabhangig von dem Hochdruck oder
Niederdruck, den Schieber 11 gleichmaRig zu bewe-
gen, ist von dem Niederdruck-Pumpenanschluss 33
oder dem Hochdruck-Pumpenanschluss 39 ein Um-
gehungsanschluss 123 installiert, um der Nut 85 ein
Druckfluid zuzufihren.

[0058] Als Nachstes wird der Arbeitsablauf des
drehbaren Servoventils 1 erortert.

[0059] Zunachst wird der Fall erértert, in dem der
Kolben 5 unter Hochdruck nach oben lauft. Bezuglich
Eig. 2 wird der Schieber 11 nun durch das lineare
Stellglied 13 nach links bewegt, um ihn fiir die Hoch-
druckzufuhr einzurichten (der in Eig. 2 gezeigte Zu-
stand), und gleichzeitig wird der Schieber 11 durch
den Servomotor 15 gegen den Uhrzeigersinn (in
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Fig. 3) gedreht.

[0060] In diesem Zustand befindet sich die Druckol-
zuflihroéffnung 73 des Schiebers 11 rechts Uber der
Hochdruckoéffnung 91, und gleichzeitig wird die Nie-
derdruckoéffnung 87 durch die duflere Umfangsflache
des Schiebers 11 geschlossen. Da sich die Einker-
bungen 77L und 77U des Schiebers 11 in diesem Ab-
lauf Uber den T-Anschluss-Auslassen 101 und 106 in
der ersten Olkammer 68 befinden, sind die A-An-
schluss-Auslasse 97 und 103 durch die duflere Um-
fangsflache des Schiebers 11 geschlossen. In der
zweiten Olkammer 70 befinden sich die Einkerbun-
gen 81L und 81U (iber der TA-Offnung 117, und die
TB-Offnung 113 ist durch die duRere Umfangsflache
des Schiebers 11 geschlossen.

[0061] Folglich tritt das Hochdruckfluid, das von der
Hochdruckpumpe 35 Uber die Rohrleitung 37, den
Hochdruck-Pumpenanschluss 39 und den Olkanal
93 zugefihrt wurde, von der Hochdruckéffnung 91 in
die erste Olkammer 68 ein, durchluft von den Ein-
kerbungen 77L und 77U die B-Anschluss-Auslasse
105 und 101, wird (iber den Olkanal 109, die B-An-
schlusséffnung 51 und die Rohrleitung 49 der unte-
ren Kammer 47 des Hydraulikzylinders 3 zugefuhrt
und der Kolben 5 1auft nach oben.

[0062] Durch das Hochlaufen des Kolbens 5 wird
das in die obere Kammer 41 des Hydraulikzylinders
3 gefillte Druckfluid, uber die Rohrleitung 57, die
TA-Anschlusséffnung 59, den Olkanal 115, die
TA-Offnung 117 und die Einkerbungen 81L und 81U
in die zweite Olkammer 70 abgelassen, und wird wei-
ter Uber die Einkerbung 83, den T-Anschluss-Auslass
119, den Olkanal 121, die T-Anschluss-Offnung 65
und die Rohrleitung 63 in den Olbehalter 61 abgelas-
sen.

[0063] Wenn der Kolben 5 mit hoher Geschwindig-
keit nach unten lauft, wird der Schieber 11 durch den
Servomotor 15 gegen den Uhrzeigersinn gedreht (in

Fig. 3).

[0064] Da selbst in diesem Zustand, in dem sich die
Druckdlzufuhréffnung 73 des Schiebers 11 rechts
Uber der Hochdruckéffnung 91 befindet und gleich-
zeitig die Niederdruckoffnung 87 durch die aullere
Umfangsflache des Schiebers 11 geschlossen ist,
wird das Hochdruckfluid der ersten Olkammer 68 in
genau derselben Weise zugefihrt, wie in dem Fall, in
dem der Kolben 5 nach oben lauft. In diesem Ablauf
werden in der ersten Olkammer 68 die B-An-
schluss-Auslasse 101 und 105 durch die dufiere Um-
fangsflache des Schiebers 11 geschlossen gehalten.

[0065] Folglich durchléuft das, der ersten Olkammer
68 zugefihrte Druckfluid, die Einkerbungen 77U und
77L, tritt an den A-Anschluss-Auslassen 97 und 103
aus und wird dann Gber den Olkanal 107, die A-An-

schlussoffnung 45 und die Rohrleitung 43 der oberen
Kammer 41 des Hydraulikzylinders 3 zugefiihrt und
bewirkt, dass der Kolben 5 nach unten lauft.

[0066] Durch die Abwartsbewegung des Kolbens 5
wird das in die untere Kammer 47 des Hydraulikzylin-
ders 3 gefiilite Druckfluid, tGber die Rohrleitung 53,
die TB-Anschlusséffnung 55, den Olkanal 111, die
TB-Offnung 113 und die Einkerbungen 81L und 81U
in die zweite Olkammer 70 des Schiebers 11 abge-
lassen, und wird weiter Uber die Einkerbung 83, den
T-Anschluss-Auslass 119, den Olkanal 121, die
T-Anschluss-Offnung 65 und die Rohrleitung 63 in
den Olbehélter 61 abgelassen.

[0067] Andererseits wird der Schieber 11 durch das
lineare Stellglied 13 nach rechts entlang der Schie-
ber-Fihrungséffnung 7 bewegt, wenn der Kolben 5
bei niedrigem Druck nach oben oder unten bewegt
wird. In diesem Zustand befindet sich die Druckdlzu-
fuhroffnung 73 des Schiebers 11 rechts tber der Nie-
derdruckoéffnung 87 und die Hochdruckdffnung 91 ist
durch die aulere Umfangsflache des Schiebers 11
geschlossen.

[0068] Folglich wird das Niederdruckfluid, das von
der Niederdruckpumpe 29 Uber die Rohrleitung 31,
den Niederdruck-Pumpenanschluss 33 und den OI-
kanal 89 zugefiihrt wurde, von der Niederdruckoff-
nung 87 Uber den Druckélzufihranschluss 73 der
ersten Olkammer 68 zugefiihrt. Die Bewegung des
Druckfluids ist danach genau dieselbe wie in dem zu-
vor beschriebenen Hochdruck-Zustand.

[0069] Wie durch die oben erwahnten Ablaufe ver-
standlich ist, ist es moglich, zwei in einem herkdmm-
lichen Beispiel bendtigte Steuerventile, durch ein
drehbares Servoventil 1 zu ersetzen. Mit diesem Auf-
bau kann Platz des Systems eingespart werden und
der Umfang kann reduziert werden, und gleichzeitig
werden hydraulische Rohrleitungen und elektrische
Leitungen verringert, wodurch ein kompaktes System
erreicht wird. Zusatzlich kénnen durch die Reduzie-
rung der Anzahl der Ventile Olleckagen vermindert
werden und es kann dabei eine Energieeinsparung
erreicht werden.

[0070] Entsprechend dem drehbaren Servoventil 1
ist, zusatzlich zu den Ablaufen des Richtungswech-
sels des Druckélventils, durch Ermittlung des Dreh-
winkels des Schiebers 11 mit einem optischen Dreh-
geber 16 und einer genauen Steuerung des Servo-
motors 15, eine stufenlose Durchflusssteuerung
moglich.

[0071] Die vorliegende Erfindung ist nicht durch ei-
nen Teil der Beschreibung eingeschrankt, und sie
kann durch geeignete Anderungen in anderen For-
men ausgefihrt werden. In der oben erwahnten Form
der Ausfihrung der Erfindung sind die in dem Ven-
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til-Hauptkorper 9 bereitgestellten Offnungen, Auslas-
se und Einlasse abgerundet, und die in dem Schieber
11 bereitgestellten Einkerbungen sind rechtwinklige
Einkerbungen, doch die Kombinationen von runden
Offnungen und Einkerbungsprofilen kénnen nach Be-
darf geandert werden.

[0072] Aulerdem ist es, wie in Fig. 6 gezeigt, mdg-
lich, zusatzlich zu den A- und B-Anschlissen, C-, D-,
E- und F-Anschlisse hinzuzufligen, um sie als Rich-
tungswechsel-Ventile zu verwenden. Wie in Fig.7
gezeigt, kdbnnen T1-, T2-, T3- und T4-Anschlussoff-
nungen hinzugeflugt werden.

[0073] Nun wird eine Beschreibung der Durch-
fluss-Steuerungs-Fahigkeiten in dem drehbaren Ser-
voventil nach der vorliegenden Erfindung gegeben.

[0074] Wie in Fig. 8A bis einschlieRlich Fig. 8C ge-
zeigt, kann durch Steuerung des Drehwinkels des
Schiebers 11 unter Verwendung des Servomotors 15
der Bereich, in dem das Druckél Offnungen durch-
|auft, die durch die Anschlussoéffnungen in dem Ven-
til-Hauptkorper 9 ausgebildet sind, zum Beispiel die
Hochdruck-Anschlusséffnung 39 und die Druckdlzu-
fuhréffnung 73 des Schiebers 11 und die Einkerbung
77 des Schiebers 11 und die Zylinderanschlussoff-
nung B (oder A), angepasst werden.

[0075] Da der durchlaufende Durchfluss von
Druckdl proportional dem Querschnittsbereich der
Offnungen ist, kénnen, wie in Fig. 8A bis Fig. 8C ge-
zeigt, Anderungen des Querschnittsbereiches den
durchlaufenden Durchfluss andern.

[0076] Das heildt, die Steuerung des Drehwinkels
des Schiebers 11 steuert den durchlaufenden Durch-
fluss an Druckél. Wenn das Druckél den Ven-
til-Hauptkorper 9 durchlaufen hat, fliet es Uber den
Olkanal 49 in die untere Kammer 47 des Hydraulikzy-
linders 3, der Kolben 5 lauft nach oben, und die Steig-
geschwindigkeit ist proportional dem Durchfluss des
einflieBenden Druckdls. Folglich kann die Steuerung
des Drehwinkels des Schiebers 11 die Hubgeschwin-
digkeit (Auf- und Abwartsgeschwindigkeit) des Kol-
bens 5 steuern.

[0077] In der Beschreibung der Ausfuhrungsform
wird Ol als Hydraulikfluid verwendet, es kann jedoch
ein Flussigkeitsgemisch aus Wasser und Glykol,
vollentsalztem Wasser, einer dem Wasser beigefiligte
Rostschutzflissigkeit etc. verwendet werden.

[0078] Bezuglich Fig. 9 und Fig. 10 werden nun An-
wendungsbeispiele des drehbaren Servoventils in
dem Stanzpressen-Hydraulik-Servosystem beschrie-
ben. Fig. 9 zeigt ein Beispiel des Stanzpressen-Hy-
draulik-Servosystems 135, wobei gleichen Teilen das
gleiche Bezugszeichen wie den Teilen in dem dreh-
baren Servoventil 1 von Eig. 2 gegeben wird. Fig. 10

zeigt ein Beispiel eines Hubdiagramms des Kolbens
5 des Hydraulikzylinders 3, der gesteuert werden soll.

[0079] Wie in Fig. 9 gezeigt, umfasst das Hydrau-
lik-Servosystems 135 eine NC-Einrichtung 137, ei-
nen Servomitnehmer 139, ein drehbares Servoventil
1, einen Stanzpressen-Hydraulikrylinder 3 und einen
Kolben 5 und einen Positionssensor 141 zur Ermitt-
lung der Verschiebung des Kolbens 5 etc.

[0080] In dem Stanzpressen-Hydraulik-Servosys-
tem 135 wird die Kolbenverschiebungs-Anweisung a,
entsprechend dem Bearbeitungsprozess von der
NC-Einrichtung 137 an den Servomitnehmer 139
ausgegeben, und gleichzeitig wird die Druckwech-
sel-Anweisung b zum Wechsel des Hydraulikdrucks
in einen Hochdruck oder einen Niederdruck an das li-
neare Stellglied 13 des drehbaren Servoventils 1
ausgegeben.

[0081] Um den Hochdruck festzulegen, ist das line-
are Stellglied 13 in Betrieb, um den Schieber 11 nach
rechts (in Fig. 2) zu bewegen. Der Servomitnehmer
139 wandelt die Kolbenverschiebungs-Anweisung a
in elektrische Spannung und gibt sie als Drehanwei-
sung ¢ an den Servomotor 15 des drehbaren Servo-
ventils 1 aus.

[0082] Da der Servomotor 15 in einem geeigneten
Winkel gedreht wird, dreht sich der Schieber 11 des
drehbaren Servoventils 1, und Druckdl (Hydraulikflu-
id) flieRt Giber den Olkanal 43 oder den Olkanal 49 in
die obere Kammer 41 oder die untere Kammer 47
des Hydraulikzylinders 3.

[0083] In diesem Ablauf andert sich die EinflieR-
menge entsprechend dem Drehwinkel des Schiebers
11 des drehbaren Servoventils 1, und die Anderung
des Drehwinkels passt zu der Anderung der Hubge-
schwindigkeit des Kolbens 5.

[0084] Unter dem Kopfende des Kolbens 5 ist der
Stanzstempel 143 installiert, und durch das Auftref-
fen des Kolbens 5 auf den Stempel wird das Stanzen
ausgefihrt.

[0085] Der Drehwinkel des Servomotors 15 wird
durch einen optischen Drehgeber 16 ermittelt, der an
dem hinteren Ende des Servomotors 15 installiert ist.
Der Ermittlungswert d wird an den Servomitnehmer
139 zuriickgegeben, um die Drehanweisung ¢ mit
dem Ermittlungswert d zu vergleichen und zuzuord-
nen.

[0086] Die Kolbenverschiebung e wird mit dem Po-
sitionssensor 141 ermittelt. Die mit dem Positions-
sensor 141 ermittelte Kolbenverschiebung e wird an
die NC-Einrichtung 137 zuriickgegeben und zur Zu-
ordnung der Kolbenverschiebungs-Anweisung a ver-
wendet, und gleichzeitig dem Servomitnehmer 139
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als Geschwindigkeits-Ruckmeldesignal e gemeldet.

[0087] Bezuglich Fig. 9 und Fig. 10 wird nun ein An-
wendungsbeispiel des Hydraulik-Servosystems 135
zur Antriebssteuerung des Hydraulikzylinders einer
hydraulisch angetriebenen Stanzpresse beschrie-
ben.

[0088] In der Hubkurve des Hydraulikzylinders 3,
der gesteuert werden soll, befinden sich die Punkte A
und E am oberen Totpunkt des Kolbens 5 und an die-
ser Stelle wird durch den Schieber 11 des drehbaren
Servoventils 1 von der Hydraulikquelle kommendes
Druckél (Hydraulikfluid) abgesperrt und es wird ver-
hindert, dass es in die Olkammern (41, 47) des Hy-
draulikzylinders 3 flief3t.

[0089] Der Bereich A — B ist ein schneller Ansteue-
rungshub und es wird keine grof3e Druckkraft bend-
tigt, aber der Kolben 5 erreicht seine maximale Ab-
wartsgeschwindigkeit. In diesem Bereich wird die
Druckwechselanweisung b zum Wechseln des
Druckdls zum Niederdruck von der NC-Einrichtung
137 an das lineare Stellglied 13 ausgegeben, und
gleichzeitig wird die Kolbenverschiebungs-Anwei-
sung a (Hochgeschwindigkeits-Abwarts-Anweisung)
als Drehanweisung c Uber den Servomitnehmer 139
an den Servomotor 15 ausgegeben.

[0090] Als Ergebnis bewegt sich die Druckdlzufiihr-
offnung 73 des Schiebers 11 zum Ende der Nieder-
druckéffnung 87 und Niederdruckoél wird dem drehba-
ren Servoventil 1 zugefiihrt. Und durch den Servomo-
tor 15 dreht sich der Schieber 11 entgegen dem Uhr-
zeigersinn, und sobald A-Anschluss und TB-An-
schluss gedffnet sind, sind B-Anschluss und TA-An-
schluss geschlossen, um dem Druckdl zu gestatten,
mit Niederdruck P, von der Rohrleitung 43 zu der
oberen Kammer 41 des Hydraulikzylinders 3 zu flie-
Ren, und der Kolben 5 lauft mit Hochgeschwindigkeit
nach unten. Das Ol in der unteren Kammer des Hy-
draulikzylinders 3 wird ber die Rohrleitung 53 und
den TB-Anschluss in den Olbehélter 61 abgelassen.
Die Geschwindigkeit des Kolbens 5 ist dann am groR-
ten, wenn die Anschlussoffnung des Schiebers voll
geoffnet ist.

[0091] Der Bereich B — C ist ein Stanzhub, bei dem
bei niedriger Abwartsgeschwindigkeit die grofie
Druckkraft benétigt wird. Hier sollte erwahnt werden,
dass der Punkt B die Position des Kopfendes des
Kolbens zeigt, an dem das Kopfende des Stanzstem-
pels, das unterhalb des Kolbens 5 eingerichtet ist,
sich leicht oberhalb der Werkstiickoberflache befin-
det.

[0092] In diesem Bereich wird die Druckwech-
sel-Anweisung b fir den Wechsel des Druckéls zum
Hochdruck von der NC-Einrichtung an das lineare
Steilglied 13 ausgegeben, und gleichzeitig wird die

Kolbenverschiebungs-Anweisung a  (Niederge-
schwindigkeitsabwartsanweisung) als die Drehan-
weisung c uber den Servomitnehmer 139 an den Ser-
vomotor 15 ausgegeben.

[0093] Als Ergebnis bewegt sich die Druckdlzufiihr-
6ffnung 73 des Schiebers 11 zu dem Hochdruck-Off-
nungsende 91, und Hochdruckdl wird dem drehbaren
Servoventil 1 zugefiihrt. Und durch den Servomotor
15 wird der Schieber 11 gedieht, und der durchlau-
fende Durchfluss des Druckdls, das dem Hydraulik-
zylinder 3 zugefuhrt wird, wird verringert, um die ge-
wlinschte Abwartsgeschwindigkeit zu erreichen.
Durch diesen Mechanismus wird ein Stanzen bei
niedrigem Gerausch ermdglicht.

[0094] Der Bereich C — D stellt einen Hubbereich
dar, in dem Spane nach unten abgeschittelt werden,
wobei keine groRe Druckkraft aber eine grolRe Ab-
wartsgeschwindigkeit erforderlich ist.

[0095] Wie in Bereich A — B wird auch in diesem Be-
reich die Druckwechselanweisung b fir den Wechsel
des Druckéls zum Niederdruck P, von der NC-Ein-
richtung 137 an das lineare Stellglied 13 ausgege-
ben, und gleichzeitig wird die Kolbenverschie-
bungs-Anweisung a (Hochgeschwindigkeits-Ab-
warts-Anweisung) als die Drehanweisung c Uber den
Servomitnehmer 139 an den Servomotor 15 ausge-
geben.

[0096] Als Ergebnis wird Niederdruckél dem dreh-
baren Servoventil 1 zugefuhrt. Und durch den Servo-
motor 15 wird der Schieber 11 in die Richtung ge-
dieht, dass die Offnung des durchlaufenden Durch-
flusses im Anpassungsbereich des Druckéls vergro-
Rert wird, und der Hydraulikzylinder 3 wird so ange-
passt, dass die gewunschte Abwartsgeschwindigkeit
erreicht wird. Dadurch wird das Druckdl mit einem
groRen Durchfluss dem Hydraulikzylinder 3 zugefuhrt
und der Kolben 5 lauft mit Hochgeschwindigkeit nach
unten.

[0097] Der Bereich D — E ist ein schneller Rickhub,
in dem der Kolben mit einer hohen Geschwindigkeit
zu seinem Anfangszustand zurtickkehrt.

[0098] In diesem Bereich wird die Druckwechselan-
weisung b fir den Wechsel des Druckdls zum Nieder-
druck von der NC-Einrichtung 137 an das lineare
Stellglied 13 ausgegeben, und gleichzeitig wird die
Kolbenverschiebungs-Anweisung a (Hochgeschwin-
digkeits-Aufwarts-Anweisung) als die Drehanwei-
sung ¢ uber den Servomitnehmer 139 an den Servo-
motor 15 ausgegeben.

[0099] Als Ergebnis bewegt sich die Druckdlzufiihr-
offnung 73 des Schiebers 11 zum Ende der Nieder-
druckéffnung 87, und Niederdruckdl wird dem dreh-
baren Servoventil 1 zugeflihrt. AuRerdem wird der
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Schieber 11 durch den Servomotor 15 im Uhrzeiger-
sinn gedreht, und sobald B-Anschluss und TA-An-
schluss gedffnet sind, sind A-Anschluss und TB-An-
schluss geschlossen, und das Druckdl flief3t mit Nie-
derdruck P, von der Rohrleitung 49 zu der unteren
Kammer 47 des Hydraulikzylinders 3, und der Kolben
5 lauft mit Hochgeschwindigkeit nach oben. Da der
Schieber 11 auRerdem so gedreht wird, dass die Off-
nung des durchlaufenden Durchflusses im Anpas-
sungsbereich des Druckdls maximiert wird, 1auft der
Kolben 5 mit einer hohen Geschwindigkeit zum obe-
ren Totpunkt. Das zuriickkehrende Ol flieRt tiber die
Rohrleitung 57 und den TA-Anschluss zurick in den
Olbehalter 61.

[0100] Die vier Hubbereiche A-B,B-C, C-Dund
D - E stellen den Stanzprozess dar, in dem Hoch-
druck und Niederdruck richtig genutzt werden, und es
ist ein System, das zum Stanzen bei gro3er Stanzlast
verwendet wird, das heif3t, wenn der Stanzéffnungs-
umfang grof} ist oder wenn das Blech dick ist oder
wenn die Zugfestigkeit des Werkstlickes hoch ist.

[0101] Wenn die Stanzlast gering ist, gibt es ande-
rerseits keine Notwendigkeit den hohen Druck zu ver-
wenden, und es gibt ein System zur Ausfiihrung des
Stanzvorgangs, in dem der Kolben in einem Nieder-
druckzustand stetig auf und ab lauft. Bei diesem Vor-
gang kann die Auf- und Abwartsbewegung des Kol-
bens 5, ohne dass das lineare Stellglied 13 in Betrieb
ist, nur durch Drehen des Schiebers 11 gesteuert
werden.

[0102] In der oben erwadhnten Ausflihrungsform
wird zwischen Hoch- und Niederdruck durch Hin- und
Herbewegen des Schiebers 311 umgestellt, und die
Auf- und Abwartsbewegung des Hydraulikzylinders
303 wird durch die Drehung des Schiebers 311 um-
gestellt, aber umgekehrt kann zwischen Hoch- und
Niederdruck durch die Drehung des Schiebers 311
umgestellt werden und die Auf- und Abwartsbewe-
gung des Hydraulikzylinders 303 kann durch Hin- und
Herbewegen des Schiebers 311 umgestellt werden.

[0103] Als Nachstes wird die zweite Ausfuhrungs-
form des drehbaren Servoventils nach der vorliegen-
den Erfindung erortert.

[0104] Fig. 11 bis Fig. 14 zeigen die zweite Ausfih-
rungsform des drehbaren Servoventils.

[0105] Das heiflt, wie in Fig. 11 gezeigt, weist das
drehbare Servoventil 301 eine Buchse 305 auf, die in
den Ventil-Hauptkorper 303 eingepasst ist und an ei-
ner Seite in der Buchse 305 ist der erste drehbare
Schieber 307 drehbar angeordnet und an der ande-
ren Seite ist der zweite drehbare Schieber 309 dreh-
bar angeordnet. An der anderen Seite des inneren
Umfangs der Buchse 305 ist die Innenbuchse 311
eingepasst. Und auf einer Seite des Ventil-Hauptkor-

pers 303, zum Beispiel auf der rechten Seite in
Fig. 11, ist das erste drehbare Stellglied 313 ange-
ordnet, und der erste drehbare Schieber 307 ist mit
dem Kopfende der Antriebswelle 315 des ersten
drehbaren Stellgliedes 313 verbunden.

[0106] Auf der anderen Seite des Ventil-Hauptkor-
pers 303, zum Beispiel auf der linken Seite in Fig. 11,
ist das zweite drehbare Stellglied 317 angeordnet
und der zweite drehbare Schieber 309 ist mit dem
Kopfende der Antriebswelle 319 des zweiten drehba-
ren Stellgliedes 317 verbunden. Die Darstellung des
Aufbaus des ersten und zweiten drehbaren Stellglie-
des 313 und 317 wurde weggelassen, sie sind jedoch
mit Rotoren ausgestattet, die zum Beispiel elektrisch
oder durch Fluiddruck gedreht werden.

[0107] Die Innenseite des drehbaren Schiebers 307
ist hohl und eine Druck-Zufiihrkammer 321 ist ausge-
bildet, und an der Druck-Zufihrkammer 321 ist der
erste Offnungsbereich 323 und der zweite Offnungs-
bereich 325 ausgebildet. Fur weitere Einzelheiten
wird auch auf Fig. 12 verwiesen. Das Druckdl wird
durch den Antrieb einer Niederdruckpumpe 331 und
einer Hochdruckpumpe 333 aus dem Olbehélter 329
abgelassen, der in dem Hydraulikzufihrkreislauf 327
installiert ist, und die Niederdruckrohrleitung 335 und
die Hochdruckrohrleitung 337 befinden sich in freier
Verbindung mit der Niederdruckéffnung P, und der
Hochdruckoffnung P,,, die jeweils in dem Ven-
til-Hauptkérper 303 ausgebildet sind. Die Nieder-
druckoéffnung P,, und die Hochdruckéffnung P, ver-
laufen durch die Buchse 305 und den Ventil-Haupt-
kérper 303 und sind in Umfangsrichtung, angrenzend
an den ersten Offnungsbereich 323 angeordnet, der
in dem ersten drehbaren Schieber 307 ausgebildet
ist, und der erste Offnungsbereich 323 ist, da der ers-
te drehbare Schieber 307 sich dreht, wahlweise ent-
weder in Verbindung mit der Niederdruckéffnung P,
oder der Hochdruckéffnung P,,.

[0108] Der zweite Offnungsbereich 325 ist in einer
verlangerten Offnung ausgebildet und ist sogar dann,
wenn der erste drehbare Schieber 307 sich dreht,
standig mit der ersten Verbindungséffnung Py, in Ver-
bindung, die durch die Buchse 305 verlauft, und ein
Verbindungskanal 339, der mit der ersten Verbin-
dungsoéffnung Pg, verbunden ist, ist in dem dulReren
Umfang der Buchse 305 ausgebildet.

[0109] Innerhalb des zweiten drehbaren Schiebers
309 gibt es zwei Hohlkammern, in denen eine Druck-
fluid-Einlasskammer 341 und eine Druckfluid-Ablass-
kammer 343 ausgebildet sind. In der Druckfluid-Ein-
lasskammer 341 sind der dritte Offnungsbereich 345
und der vierte Offnungsbereich 347 ausgebildet. Fiir
weitere Einzelheiten wird zugleich auf Eig. 13 verwie-
sen. Die zweite Verbindungsoéffnung Pg,, die mit dem
Verbindungskanal 339 in Verbindung steht, ist durch
die Buchse 305 hindurch ausgebildet, und der dritte
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Offnungsbereich 345, der mit dieser zweite Verbin-
dungséffnung Py, in Verbindung steht, ist in einer ver-
langerten Offnung in Umfangsrichtung so ausgebil-
det, dass sogar dann, wenn der zweite drehbare
Schieber 309 sich dreht, er stadndig mit ihr in Verbin-
dung steht.

[0110] Der vierte Offnungsbereich 347 ist mit einem
Abwartsanschluss A flir die Druckoélzufuhr Gber die
Rohrleitung 353 an die obere Olkammer 351 des Zy-
linders 349 ausgestattet, der wie in Fig. 13 gezeigt,
zum Beispiel mit einer Kolbenstange 349A als An-
triebseinheit ausgestattet ist, und der vierte Off-
nungsbereich 347 ist mit einem Aufwartsanschluss B
fur die Druckolzufuhr Gber die Rohrleitung 357 an die
untere Olkammer 355 des Zylinders 349 ausgestat-
tet. Der Abwartsanschluss A und der Aufwartsan-
schluss B laufen durch die Innenbuchse 311 und die
Buchse 305 und den Ventil-Hauptkérper 303 und sind
in Umfangsrichtung angrenzend an den vierten Off-
nungsbereich 347 ausgebildet, und der vierte Off-
nungsbereich 347 ist wahlweise mit dem Abwartsan-
schluss A oder dem Aufwartsanschluss B in Verbin-
dung, da sich der zweite drehbare Schieber 309
dreht.

[0111] In der Druckfluid-Ablasskammer 343 sind
der finfte Offnungsbereich 359 und der sechste Off-
nungsbereich 361 ausgebildet. Fir weitere Einzelhei-
ten wird zugleich auf Fig. 14 verwiesen. Ein Ablass-
seiten-Abwartsanschluss T, und ein Ablasssei-
ten-Aufwértsanschluss Ty sind in Umfangsrichtung
angrenzend an den fiinften Offnungsbereich 359
ausgebildet. Der Ablassseiten-Abwartsanschluss T,
|&uft durch die Innenbuchse 311 und ist ber den ers-
ten Verbindungskanal 363A, der im Auflenumfang
der Innenbuchse 311 ausgebildet ist, in Verbindung
mit dem Abwartsanschluss A. Auflerdem lauft der
Ablassseiten-Aufwartsanschluss Tg durch die Innen-
buchse 311 und die Buchse 305 und ist ber den
zweiten Verbindungskanal 363B, der im AuRRenum-
fang der Buchse 305 ausgebildet ist und eine Schnitt-
stelle mit dem ersten Verbindungskanal 363A liefert,
in Verbindung mit dem Aufwartsanschluss B. Folglich
ist der fiinfte Offnungsbereich 359 wahlweise mit
dem Ablassseiten-Abwartsanschluss T, oder dem
Ablassseiten-Aufwértsanschluss Ty in Verbindung,
da sich der zweite drehbare Schieber 309 dreht.

[0112] Der sechste Offnungsbereich 361 ist in einer
verlangerten Form, die sich in Umfangsrichtung er-
streckt, ausgebildet, die in standiger Verbindung mit
dem Ablassanschluss T steht, der durch die Innen-
buchse 311 und die Buchse 305 und den Ven-
til-Hauptkorper 303 1auft und in Verbindung mit dem
Olbehélter 329 steht, sogar wenn sich der zweite
drehbare Schieber 309 dreht.

[0113] Durch den oben beschriebenen Aufbau wird
das durch die Niederdruckpumpe 331 oder die Hoch-

druckpumpe 333 zugefihrte Druckfluid zu der Nie-
derdruckéffnung P,, oder der Hochdruckéffnung P,
geleitet, die an dem Ventil-Hauptkdérper 303 ausgebil-
det sind, und durch die Drehung des ersten drehba-
ren Stellgliedes 313 wird eine Offnung gewahlt und
das Druckfluid flieRt von dem ersten Offnungsbereich
323 in die Druck-Zufiihrkammer 321 des ersten dreh-
baren Schiebers 307.

[0114] Das in die Druck-Zufihrkammer 321 flieRen-
de Druckfluid lauft von dem zweiten Offnungsbereich
325 durch die erste Verbindungsoéffnung Py, und wird
Uber den Verbindungskanal 339 zu der zweiten Ver-
bindungsoéffnung Py, geleitet. Das Druckfluid flief3t
von dem dritten Offnungsbereich 345, der sich in der
Druckfluid-Einlasskammer 341 des zweiten drehba-
ren Schiebers 309 befindet, in die Druckfluid-Einlass-
kammer 341. Dem in die Druckfluid-Einlasskammer
341 geleiteten Druckfluid wird durch die Verbindung
mit einem gewahlten Anschluss, dem Abwartsan-
schluss A oder dem Aufwartsanschluss B, gestattet,
von dem vierten Offnungsbereich 347 entweder in die
obere Olkammer 351 oder die untere Olkammer 355
des Zylinders 349 zu flieRen, und bewegt zur Ausfuh-
rung des Arbeitsablaufes die Kolbenstange 349A des
Zylinders 349 nach oben und unten.

[0115] Der Abwartsanschluss A ist Uber den ersten
Verbindungskanal 363A in Verbindung mit dem Ab-
lassseiten-Abwartsanschluss T, und der Aufwartsan-
schluss B ist Uber den zweiten Verbindungskanal
363B in Verbindung mit dem Ablassseiten-Abwarts-
anschluss T; und der Ablassseiten-Abwartsan-
schluss T, und der Ablassseiten-Abwartsanschluss
Tg sind wahlweise in Verbindung mit dem funften Off-
nungsbereich 359. Das heif’t, wenn das Druckfluid
von dem Abwartsanschluss A der oberen Olkammer
351 des Zylinders 349 zugefihrt wird, flie3t das
Druckfluid von dem Aufwartsanschluss B Uber den
zweiten Verbindungskanal 363B und dann von dem
Ablassseiten-Aufwartsanschluss Ty Uber den funften
Offnungsbereich 359 in die Druckfluid-Ablasskam-
mer 343, und wird von dem Abflussanschluss T des
sechsten Offnungsbereichs 361 in den Olbehalter
329 zurickgefunhrt.

[0116] Wenn das Druckfluid von dem Aufwartsan-
schluss B der unteren Olkammer 355 des Zylinders
349 zugeflihrt wird, fliel3t das Druckfluid von dem Ab-
wartsanschluss A uber den ersten Verbindungskanal
363A und dann von dem Ablassseiten-Abwartsan-
schluss T, Uber den funften Offnungsbereich 359 in
die Druckfluid-Ablasskammer 343, und wird Gber den
Abflussanschluss T des sechsten Offnungsbereichs
361 in den Olbehalter 329 zuriickgefihrt.

[0117] Folglich dient das drehbare Servoventil nach
der vorliegenden Erfindung als ein hydraulisches
Steuerventil fir Werkzeugmaschinen und Zeichen-
maschinen und fihrt sowohl die Drucksteuerung als
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auch die Durchflusssteuerung mit einem Ventil aus
und erreicht dabei weniger Olleckagen und Energie-
einsparung, da kein Vorsteuerventil verwendet wird.
AulRerdem kdénnen hydraulische Rohrleitungen und
elektrische Leitungen vereinfacht werden, um eine
Kostenreduzierung zu erreichen, und die Installati-
onsrichtung des Steuerventils ist nicht mehr einge-
schrankt, wodurch Raumverschwendung eliminiert
wird.

[0118] Nun wird die dritte Ausfihrungsform des
drehbaren Servoventils nach der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben.

[0119] Fig. 15 zeigt die dritte Ausfuhrungsform des
drehbaren Servoventils. Da der Teil der dritten Aus-
fuhrungsform, der von der oben beschriebenen zwei-
ten Ausfihrungsform abweicht darin besteht, dass je-
der Schieber so montiert ist, dass er sich in horizon-
taler Richtung frei hin- und herbewegen kann, wobei
andere Teile die gleichen bleiben, wird gleichen Bau-
teilen das gleiche Bezugszeichen gegeben und de-
ren Beschreibung wird weggelassen.

[0120] Bezlglich Eig. 15 weist das drehbare Servo-
ventil 301 nun die Buchse 367 auf, die in dem Ven-
til-Hauptkorper 365 eingepasst ist und an einer Seite
der Buchse 367 ist der erste Gleitschieber 369 so
montiert, dass er sich in horizontaler Richtung frei
hin- und herbewegen kann und auf der anderen Seite
ist der zweite Gleitschieber 371 so montiert, dass er
sich in horizontaler Richtung frei hin- und herbewe-
gen kann. Auf einer Seite des Ventil-Hauptkorpers
365, zum Beispiel auf der rechten Seite in Eig. 15, ist
das erste Gleitstellglied 373 montiert, und an dem
Kopfende der Antriebswelle 375 des ersten Gleitstell-
glieds 373 ist der erste Gleitschieber 369 damit ver-
bunden.

[0121] Auf der anderen Seite des Ventil-Hauptkor-
pers 365, zum Beispiel auf der linken Seite in Fig. 15,
ist das zweite Gleitstellglied 377 angeordnet, und an
dem Kopfende der Antriebswelle 379 des zweiten
Gleitstellglieds 377, ist der zweite Gleitschieber 371
damit verbunden. Der Aufbau der ersten und zweiten
Gleitstellglieder 373 und 377 ist nicht dargestellt,
aber sie sind, zum Beispiel mit direkt wirkenden Mo-
toren, konfiguriert.

[0122] Die Innenseite des ersten Gleitschiebers 369
ist hohl, mit einer darin ausgebildeten Druckzufiihr-
kammer 381, und in dieser Druckzufiihrkammer 381
sind der erste Offnungsbereich 383 und der zweite
Offnungsbereich 385 ausgebildet. Angrenzend an
den ersten Offnungsbereich 383 ist eine Nieder-
druckoéffnung P,,, und eine Hochdruckéffnung P, in
axialer Richtung rechts und links ausgebildet und
durchlaufen die Buchse 367 und den Ventil-Haupt-
kérper 365, und die Niederdruckéffnung P,, steht in
Verbindung mit der Niederdruckpumpe 331, und die

Hochdruckoffnung P,, steht in Verbindung mit der
Hochdruckpumpe 333.

[0123] Folglich gestattet die Bewegung des ersten
Gleitschiebers 369 in horizontaler Richtung durch die
Einwirkung des ersten Gleitstellgliedes 373, dem ers-
ten Offnungsbereich 383 wahlweise mit der Nieder-
druckoéffnung P,, oder der Hochdruckéffnung P, in
Verbindung zu stehen.

[0124] Der zweite Offnungsbereich 385 ist in einem
verlangerten Offnungsprofil ausgebildet, das sich in
axialer Richtung so ausdehnt, dass es standig mit der
ersten Verbindungsoéffnung Pg, in Verbindung steht,
die durch die Buchse 367 lauft, selbst wenn der erste
Gleitschieber 369 in horizontale Richtung lauft, und
ein Verbindungskanal 387, der mit der ersten Verbin-
dungsoéffnung Py, verbunden ist, ist in dem AulRen-
umfang der Buchse 367 ausgebildet.

[0125] in dem zweiten Gleitschieber 371 gibt es
zwei Hohlkammern, in denen eine Druckfluid-Ein-
lasskammer 389 und eine Druckfluid-Ablasskammer
391 ausgebildet sind. Die Druckfluid-Einlasskammer
389 ist mit dem dritten Offnungsbereich 393 und dem
vierten Offnungsbereich 395 ausgestattet und die
zweite Verbindungséffnung Py, ist zur Verbindung mit
dem Verbindungskanal 387 ausgebildet und lauft
durch die Buchse 367, und der dritte Offnungsbereich
393 ist zur Verbindung mit der zweite Verbindungsoff-
nung Py, in einem verlangerten Offnungsprofil ausge-
bildet, das sich in axialer Richtung so ausdehnt, dass
es standig mit der zweiten Verbindungséffnung Py, in
Verbindung steht, selbst wenn der zweite Gleitschie-
ber 371 in horizontale Richtung lauft.

[0126] Der vierte Offnungsbereich 395 weist, fir die
Zufuhr von Druckfluid durch die Rohrleitung 353 zu
der oberen Olkammer 351 des Zylinders 349, einen
Abwartsanschluss A auf, und er weist fir die Zufuhr
von Druckfluid durch die Rohrleitung 357 zu der un-
teren Olkammer 355 des Zylinders 349 einen Auf-
wartsanschluss B auf, wobei der Abwartsanschluss A
und der Aufwartsanschluss B durch die Buchse 367
und den Ventil-Hauptkdrper 365 verlaufen und in axi-
aler Richtung an die rechten und linken Seiten des
vierten Offnungsbereichs 395 angrenzen. Wenn der
zweite Gleitschieber 371 in horizontale Richtung
lauft, steht der vierte Offnungsbereich 395 wahlweise
mit dem Abwartsanschluss A oder dem Aufwartsan-
schluss B in Verbindung.

[0127] Die Druckfluid-Ablasskammer 391 ist mit
dem fiinften Offnungsbereich 397 und dem sechsten
Offnungsbereich 399 ausgestattet und ein Ablasssei-
ten-Abwartsanschluss T, und ein Ablassseiten-Auf-
wartsanschluss Ty sind in axialer Richtung angren-
zend an die rechten und linken Seiten des finften
Offnungsbereichs 397 angeordnet. Der Ablasssei-
ten-Abwartsanschluss T, lauft durch die Buchse 367
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und steht mit dem Abwartsanschluss A Uber den ers-
ten Verbindungskanal 401A in Verbindung, der in
dem Auflenumfang der Buchse 367 ausgebildet ist.
Auflerdem lauft der Ablassseiten-Aufwartsanschluss
Tg durch die Buchse 367 und steht mit dem Aufwarts-
anschluss B uber den zweiten Verbindungskanal
401B in Verbindung, der in dem AuRenumfang der
Buchse 367 ausgebildet ist. Dadurch dass dem zwei-
ten Gleitschieber 371 gestattet wird, in horizontale
Richtung zu laufen, steht folglich der fiinfte Offnungs-
bereich 397 wahlweise in Verbindung mit dem Ab-
lassseiten-Abwartsanschluss T, oder dem Aufwarts-
anschluss Tj.

[0128] Der sechste Offnungsbereich 399 ist in ei-
nem verlangerten Offnungsprofil ausgebildet, das
sich in axialer Richtung so ausdehnt, dass es standig
mit dem Olablassanschluss T in Verbindung steht,
der durch die Buchse 367 und den Ventil-Hauptkor-
per 365 lauft, und mit dem Olbehélter 329 in Verbin-
dung ist, selbst wenn der zweite Gleitschieber 371 in
horizontale Richtung lauft.

[0129] Durch den oben beschriebenen Aufbau wird
das durch die Niederdruckpumpe 331 oder die Hoch-
druckpumpe 333 zugefiuhrte Druckfluid an die Nie-
derdruckéffnung P,, oder die Hochdruckéffnung P,
geleitet, die in dem Ventil-Hauptkdérper 365 angeord-
net sind, und eine der Offnungen wird durch den ho-
rizontalen Hub des ersten Gleitstellgliedes 373 ge-
wahlt, und das Druckfluid flieRt von dem ersten Off-
nungsbereich 383 in die Druckzufihrkammer 381
des ersten Gleitschiebers 369 ein.

[0130] Das Druckfluid, das in die Druckzuflihrkam-
mer 381 einflieRt, passiert von dem zweiten Off-
nungsbereich 385 die erste Verbindungsoffnung Pg,
und wird Uber den Verbindungskanal 387 in die zwei-
te Verbindungsoffnung Py, geleitet. Das Druckfluid
flieBt von dem dritten Offnungsbereich 393, der in der
Druckfluid-Einlasskammer 389 des zweiten Gleit-
schiebers 371 angeordnet ist, in die Druckfluid-Ein-
lasskammer 389 ein. Sobald das Druckfluid in das In-
nere der Druckfluid-Einlasskammer 389 gefliihrt wur-
de, kann es mit einem ausgewahlten Abwartsan-
schluss A oder Aufwartsanschluss B in dem vierten
Offnungsbereich 395 in Verbindung stehen, dem
Druckfluid innerhalb der oberen Olkammer 351 des
Zylinders 349 wird dann gestattet, in die untere OI-
kammer 355 zu flieRen, und die Kolbenstange 349A
des Zylinders 349 wird veranlasst, in vertikale Rich-
tung zu laufen, wodurch der Arbeitsablauf stattfinden
kann.

[0131] Der Abwartsanschluss A steht tGber den ers-
ten Verbindungskanal 401A mit dem Ablasssei-
ten-Abwartsanschluss T, in Verbindung, der Auf-
wartsanschluss B steht Uber den zweiten Verbin-
dungskanal 401B mit dem Ablassseiten-Aufwartsan-
schluss Ty in Verbindung, und dem Ablassseiten-Ab-

wartsanschluss T, und dem Ablassseiten-Aufwarts-
anschluss T wird gestattet, wahlweise mit dem finf-
ten Offnungsbereich 397 in Verbindung zu stehen.
Das heil3t, sobald das Druckfluid von dem Abwarts-
anschluss A der oberen Olkammer 351 des Zylinders
349 zugefliihrt wurde, flieBt das Druckfluid bei dem
Aufwartsanschluss B Uber den zweiten Verbindungs-
kanal 401B von dem Ablassseiten-Aufwartsan-
schluss T, durch den fuinften Offnungsbereich 397 in
die Druckfluid-Ablasskammer 391, und das Druckflu-
id wird von dem sechsten Offnungsbereich 399 tber
den Ablassanschluss T in den Olbehalter 329 zuriick-
gefuhrt.

[0132] Sobald das Druckfluid von dem Aufwartsan-
schluss B der unteren Olkammer 355 des Zylinders
349 zugefiihrt wurde, flieBt das Druckfluid bei dem
Abwartsanschluss A Uber den ersten Verbindungska-
nal 401A von dem Ablassseiten-Abwartsanschluss
T, durch den finften Offnungsbereich 397 in die
Druckfluid-Ablasskammer 391, und das Druckfluid
wird von dem sechsten Offnungsbereich 399 Uber
den Ablassanschluss T in den Olbehalter 329 zuriick-
gefuhrt.

[0133] Folglich sind die Effekte die selben wie in der
zweiten Ausfihrungsform; sowohl die Drucksteue-
rung als auch die Durchflusssteuerung kénnen mit ei-
nem Ventil ausgefiihrt werden, weniger Olleckagen
und Energieeinsparung werden erreicht, hydrauli-
sche Rohrleitungen und elektrische Leitungen kon-
nen vereinfacht werden, um eine Kostenreduzierung
zu erreichen, und die Installationsrichtung des Steu-
erventils ist nicht mehr eingeschrankt, wodurch
Raumverschwendung eliminiert wird.

[0134] Nun wird die vierte Ausfuhrungsform des
drehbaren Servoventils nach der vorliegenden Erfin-
dung erlautert.

[0135] Eig. 16 und Eig. 17 zeigen die vierte Ausfih-
rungsform des drehbaren Servoventils. Das Meiste
der vierten Ausfuhrungsform ist mit der zweiten Aus-
fuhrungsform identisch, und was sich davon unter-
scheidet ist, dass die vierte Ausfuhrungsform nicht
mit einer Innenbuchse 311 ausgestattet ist und der
Abwartsanschluss A und der Aufwartsanschluss B
stehen nicht mit dem Ablassseiten-Abwartsan-
schluss T, und dem Ablassseiten-Aufwartsanschluss
Tg in Verbindung, sondern sie sind unabhéangig, und
andere Elemente weisen den selben Aufbau auf.
Folglich wird gleichen Bauteilen das gleiche Bezugs-
zeichen gegeben und deren Beschreibung wird weg-
gelassen, und die Erlauterung behandelt nur die un-
terschiedlichen Abschnitte.

[0136] Bezlglich Fig. 16 und Eig. 17 besteht nun
ein Teil, der sich von der oben beschriebenen zweiten
Ausfuhrungsform unterscheidet, in dem Fehlen der
Innenbuchse 311, und die integrale Buchse 403 ist
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mit dem zweiten drehbaren Schieber 309 ausgestat-
tet, der durch das zweite drehbare Stellglied 317 ge-
dreht wird. Die in dem zweiten drehbaren Schieber
309 ausgebildete Druckfluid-Einlasskammer 341 ist
mit einem dritten Offnungsbereich 345 und einem
vierten Offnungsbereich 347 ausgestattet, und der
vierte Offnungsbereich 347 ist wahlweise mit dem
Abwartsanschluss A oder dem Aufwartsanschluss B
in Verbindung, und der Abwartsanschluss A ist so
ausgebildet, dass er durch die Buchse 403 und den
Ventil-Hauptkérper 303 [auft und Uber die Rohrleitung
353 mit der oberen Olkammer 351 des Zylinders 349
in Verbindung steht. Der Aufwartsanschluss B ist so
ausgebildet, dass er durch die Buchse 403 und den
Ventil-Hauptkérper 303 [auft und Uber die Rohrleitung
357 mit der unteren Olkammer 355 des Zylinders 349
in Verbindung steht.

[0137] Auf der anderen Seite ist die Druckfluid-Ab-
lasskammer 343 in dem zweiten drehbaren Schieber
mit dem fiinften Offnungsbereich 359 und dem
sechsten Offnungsbereich 361 ausgestattet, und der
funfte Offnungsbereich 359 steht wahlweise mit dem
Ablassseiten-Abwartsanschluss T, oder dem Ablass-
seiten-Aufwartsanschluss T in Verbindung, und der
Ablassseiten-Abwartsanschluss T, ist so aufgebaut,
dass er die Buchse 403 und den Ventil-Hauptkérper
303 durchlauft. Wie in Eig. 17 gezeigt, steht der Ab-
lassseiten-Abwartsanschluss T, Uber die Rohrleitung
407 mit dem oberen Olkammer-Olablassanschluss
405, der in der oberen Olkammer 351 des Zylinders
349 angeordnet ist, in Verbindung, und der Ablass-
seiten-Aufwartsanschluss Ty durchlauft die Buchse
403 und den Ventil-Hauptkdrper 303 und steht tber
die Rohrleitung 411 mit dem unteren Olkammer-Ol-
ablassanschluss 409, der in der unteren Olkammer
355 des Zylinders 349 angeordnet ist, in Verbindung.

[0138] Sobald die Kolbenstange 349A des Zylin-
ders 349 nach unten lauft, dreht sich das zweite dreh-
bare Stellglied 317 durch den obigen Aufbau in der
Art, dass der vierte Offnungsbereich 347 mit dem Ab-
wartsanschluss A in Verbindung stehen kann, und
das Druckdl passiert von dem vierten Offnungsbe-
reich 347 den Abwartsanschluss A und bewirkt, dass
die Kolbenstange 349A nach unten lauft. Bei diesem
Vorgang wird das Ol innerhalb der unteren Olkammer
355 des Zylinders 349 von dem fiinften Offnungsbe-
reich 359 Uber den Ablassseiten-Aufwartsanschluss
Ty von dem unteren Olkammer-Olablassanschluss
409 der unteren Olkammer abgelassen, passiert von
dem sechsten Offnungsbereich 361 den Olablassan-
schluss T und flieRt in den Olbehalter 329 zurick.

[0139] Sobald die Kolbenstange 349A des Zylin-
ders 349 nach oben lauft, dreht sich das zweite dreh-
bare Stellglied 317 in der Art, dass der vierte Off-
nungsbereich 347 mit dem Aufwartsanschtuss B in
Verbindung stehen kann, und das Druckél passiert
von dem vierten Offnungsbereich 347 den Aufwarts-

anschluss B und bewirkt, dass die Kolbenstange
349A nach oben lauft. Bei diesem Vorgang wird das
Olinnerhalb der oberen Olkammer 351 des Zylinders
349 von dem fiinften Offnungsbereich 359 (iber den
Ablassseiten-Abwartsanschluss T, von dem oberen
Olkammer-Olablassanschluss 405 der oberen Ol-
kammer abgelassen, passiert von dem sechsten Off-
nungsbereich 361 den Olablassanschluss T und
flieRt in den Olbehélter 329 zuriick.

[0140] Folglich sind die Auswirkungen identisch mit
denen in der oben beschriebenen zweiten Ausflih-
rungsform, und da keine Innenbuchse 311 bendétigt
wird und kein erster und kein zweiter Verbindungska-
nal 363A und 363B eingebaut sein mussen, kann
eine weitere Kostenreduzierung erreicht werden.

[0141] Nun wird die Beschreibung der funften Aus-
fuhrungsform des drehbaren Servoventils nach der
vorliegenden Erfindung gegeben.

[0142] Fig. 18 zeigt die funfte Ausfiihrungsform des
drehbaren Servoventils. Das Meiste der flinften Aus-
fuhrungsform ist mit der dritten Ausfuhrungsform
identisch, und was sich davon unterscheidet ist, dass
der Abwartsanschluss A und der Aufwartsanschluss
B nicht mit dem Ablassseiten-Abwartsanschluss T,
und dem Ablassseiten-Aufwartsanschluss T, in Ver-
bindung stehen, sondern sie sind unabhangig, und
andere Element weisen den selben Aufbau auf. Folg-
lich wird gleichen Bauteilen das gleiche Bezugszei-
chen gegeben und deren Beschreibung wird wegge-
lassen, und die Erlduterung behandelt nur die unter-
schiedlichen Abschnitte.

[0143] Bezlglich Eig. 18 ist nun der zweite Gleit-
schieber 371 in der integralen Buchse 413 montiert
und die Druckfluid-Einlasskammer 389, die in dem
zweite Gleitschieber 371 ausgebildet ist, ist mit dem
dritten Offnungsbereich 393 und dem vierten Off-
nungsbereich 395 ausgestattet, und der vierte Off-
nungsbereich 395 ist wahlweise mit dem Abwartsan-
schluss A oder dem Aufwartsanschluss B in Verbin-
dung, und der Abwartsanschluss A ist so ausgebildet,
dass er durch die Buchse 413 und den Ventil-Haupt-
koérper 365 1auft und Uber die Rohrleitung 353 mit der
oberen Olkammer 351 des Zylinders 349 in Verbin-
dung steht. Der Aufwartsanschluss B ist so ausgebil-
det, dass er durch die Buchse 413 und den Ven-
til-Hauptkorper 365 lauft und Uber die Rohrleitung
357 mit der unteren Olkammer 355 des Zylinders 349
in Verbindung steht.

[0144] Auf der anderen Seite ist die Druckfluid-Ab-
lasskammer 391, die in dem zweiten drehbaren
Schieber 371 ausgebildet ist, mit dem fiinften Off-
nungsbereich 397 und dem sechsten Offnungsbe-
reich 399 ausgestattet, und der fiinfte Offnungsbe-
reich 397 steht wahlweise mit dem Ablassseiten-Ab-
wartsanschluss T, und dem Ablassseiten-Aufwarts-
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anschluss Ty in Verbindung, und der Ablasssei-
ten-Abwartsanschluss T, ist so aufgebaut, dass er
die Buchse 413 und den Ventil-Hauptkoérper 365
durchlauft. Der Abschnitt, der sich von der dritten
Ausfuhrungsform unterscheidet ist, dass der Ablass-
seiten-Abwartsanschluss T, Uber die Rohrleitung 407
mit dem oberen Olkammer-Olablassanschluss 405,
der in der oberen Olkammer 351 des Zylinders 349
angeordnet ist, in Verbindung steht, und der Ablass-
seiten-Aufwartsanschluss Ty durchlauft die Buchse
413 und den Ventil-Hauptkorper 365, und steht tber
die Rohrleitung 411 mit dem unteren Olkammer-Ol-
ablassanschluss 409, der in der unteren Olkammer
355 des Zylinders 349 angeordnet ist, in Verbindung.

[0145] Sobald die Kolbenstange 349A des Zylin-
ders 349 nach unten lauft, arbeitet das zweite Gleit-
stellglied 377 durch den obigen Aufbau in der Art,
dass der vierte Offnungsbereich 395 mit dem Ab-
wartsanschluss A in Verbindung stehen kann, und
das Druckdl passiert von dem vierten Offnungsbe-
reich 395 den Abwartsanschluss A und bewirkt, dass
die Kolbenstange 349A nach unten lauft. Bei diesem
Vorgang wird das Ol innerhalb der unteren Olkammer
355 des Zylinders 349 von dem fiinften Offnungsbe-
reich 397 Uber den Ablassseiten-Aufwartsanschluss
Ty von dem oberen Olkammer-Olablassanschluss
405 abgelassen, passiert von dem sechsten Off-
nungsbereich 399 den Olablassanschluss T und
flieRt in den Olbehalter 329 zuriick.

[0146] Sobald die Kolbenstange 349A des Zylin-
ders 349 nach oben lauft, arbeitet das zweite Gleit-
stellglied 377 in der Art, dass der vierte Offnungsbe-
reich 395 mit dem Aufwartsanschluss B in Verbin-
dung stehen kann, und das Druckél passiert von dem
vierten Offnungsbereich 395 den Aufwartsanschluss
B und bewirkt, dass die Kolbenstange 349A nach
oben lauft. Bei diesem Vorgang wird das Ol innerhalb
der oberen Olkammer 351 des Zylinders 349 von
dem fiinften Offnungsbereich 397 (iber den Ablass-
seiten-Abwartsanschluss T, von dem oberen Olkam-
mer-Olablassanschluss 405 abgelassen, passiert
von dem sechsten Offnungsbereich 399 den Olablas-
sanschluss T und flieRt in den Olbehalter 329 zurlick.

[0147] Folglich sind die Auswirkungen identisch mit
denen in der oben beschriebenen dritten Ausfih-
rungsform, und da kein erster und kein zweiter Ver-
bindungskanal 401A und 401B eingebaut sein mis-
sen, kann eine weitere Kostenreduzierung erreicht
werden.

[0148] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf eine
der oben beschriebenen Ausfihrungsformen be-
schrankt, sondern kann durch Bereitstellung geeig-
neter Anderungen in anderen Formen ausgefiihrt
werden. Zum Beispiel kann das Profil jedes Off-
nungsbereichs und jedes Anschlusses rund oder
rechteckig sein und frei nach den erforderlichen

Druck- und Durchflussmerkmalen kombiniert wer-
den. AuRerdem kann jeder Offnungsbereich und je-
der Anschluss nicht nur an einer Seite angeordnet
sein, sondern eine Vielzahl von Offnungsbereichen
und Anschlissen kann symmetrisch rechts und links
angeordnet sein, um den Durchfluss zu erhéhen, und
wenn ein grofRer Druckwert gesteuert werden muss,
ist eine bendtigte Anzahl von Offnungen, wie P, P,,
..., P, méglich. AuBerdem kann durch Bezeichnen je-
des Anschlusses mit A, B, ..., n,und T,, Tg, ..., T, die
Durchflusssteuerung des zu steuernden hydrauli-
schen Systems (zum Beispiel Zylinder etc.) frei fest-
gelegt werden, und sie kdnnen auch in verschiedene
Abteilungen aufgeteilt werden.

[0149] In jeder der obigen Ausfihrungsformen wur-
de der Fall erlautert, in dem Ol als Druckfluid verwen-
det wurde, es kann jedoch auch Luft verwendet wer-
den.

Industrielle Anwendbarkeit

[0150] Nach jeder der oben erwahnten Ausfih-
rungsformen ist es moglich, Steuerventile, von denen
in einem herkémmlichen Beispiel Ublicherweise zwei
bendtigt werden, durch ein drehbares Servoventil zu
ersetzen. Als Ergebnis kann die Zeit der Druckaus-
breitung, verglichen mit dem herkémmlichen Bei-
spiel, bedeutend verklrzt werden, die Ventilan-
sprechzeit wird verbessert, und es wird eine Hochge-
schwindigkeits-Hydrauliksteuerung méglich. Da auch
eine Raum- und GréRenreduzierung der Anlage
moglich wird, und die Anzahl der hydraulischen Rohr-
leitungen und der elektrischen Leitungen verringert
wird, kann die Anlage zusatzlich vereinfacht werden.
Ferner kann die Reduzierung der Anzahl der Ventile
die Gefahr von Olleckagen verringern, und es kann
eine Energieeinsparung erreicht werden. Auflerdem
gibt es keine Einschrankung bei der Montagerichtung
der Ventile und eine Platzverschwendung kann elimi-
niert werden.

[0151] Nach dem oben erwahnten drehbaren Ser-
voventil kann, zusatzlich zu der Funktion des Rich-
tungsumstellungs-Druckdlventils, die Ermittlung des
Drehwinkels des Schiebers mit einem optischen
Drehgeber und eine genaue Steuerung des Servo-
motors eine stufenlose Steuerung des Durchflusses
ermdglichen. Insbesondere kann die Verwendung ei-
nes optischen Drehgebers eine hochgenaue Steue-
rung erreichen, die fast frei ist vom Einfluss durch
Temperaturanderungen.

[0152] Wenn das hydraulische Servosystem, das
das drehbare Servoventil nach der vorliegenden Er-
findung verwendet, auf die Steuerung eines Stanz-
pressen-Hydraulikzylinders angewendet wird, kann
die Geschwindigkeit und die Druckkraft des Hydrau-
likzylinders mit hoher Geschwindigkeit und hoher Ge-
nauigkeit gesteuert werden.
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Patentanspriiche

1. Servoventil, das umfasst:
einen Ventil-Hauptkérper (303; 365), der mit einer
Vielzahl von Einlassanschlussen (P, P,,) zum Ein-
lassen einer Vielzahl von Druckfluiden, die voneinan-
der verschiedene Driicke haben, und einer Vielzahl
von Zufuhranschlissen (A, B) zum Zufuhren einer
Vielzahl eingelassener Druckfluide zu den ge-
wilnschten Antrieben versehen ist;
einen ersten beweglichen Schieber (307, 369), der
einen Hohlraum hat und so installiert ist, dass er in
den Ventil-Hauptkorper (303; 365) eingefihrt wird
und sich dabei frei bewegen kann, und der selektiv
zulasst, dass einer der Vielzahl von Einlassanschlis-
sen (P,,, P;,) mit dem Hohlraum in Verbindung tritt;
ein erstes bewegliches Stellglied (313; 373) zum Be-
wegen des ersten beweglichen Schiebers (307; 369);
einen zweiten beweglichen Schieber (309; 371), der
einen Hohlraum hat und so installiert ist, dass er in
den Ventil-Hauptkorper (303; 365) eingefihrt wird
und sich dabei frei bewegen kann; und
ein zweites bewegliches Stellglied (317; 377) zum
Bewegen des zweiten beweglichen Schiebers (309;
371),
dadurch gekennzeichnet, dass der erste bewegli-
che Schieber (307; 369) an einer Seite des Ven-
til-Hauptkorpers (303; 365) vorhanden ist, dadurch,
dass der zweite bewegliche Schieber (309; 371) an
der anderen Seite des Ventil-Hauptkorpers (303;
365) vorhanden ist und selektiv zulasst, dass einer
der Vielzahl von Zufuhranschlissen (A, B) mit dem
Hohlraum in Verbindung tritt, und dadurch, dass der
Ventil-Hauptkérper (303; 365) einen Verbindungs-
durchlass (339; 387) hat, der Druckfluide in den Hohl-
raumen des ersten und des zweiten beweglichen
Schiebers (307; 309; 369; 371) miteinander verbin-
det.

2. Servoventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vielzahl von Einlassanschlissen
(P4, 4,) eine Hochdruckéffnung (P,,) zum Einlassen
von Hochdruckfluid sowie eine Niederdruckéffnung
(P4;) zum Einlassen von Niederdruckfluid enthalt und
die Vielzahl von Zufiihranschlissen (A, B) einen Ab-
stiegsanschluss (A) zum Zufiihren von Druckfluid zu
der oberen Kammer (351) des Zylinders (349), der
durch das Druckfluid betrieben wird, und einen An-
stiegsanschluss (B) zum Zufiihren von Druckfluid zu
der unteren Kammer (355) des Zylinders (349) ent-
halt.

3. Servoventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Hohlraumwand des ers-
ten beweglichen Schiebers (307; 369) mit einem ers-
ten Offnungsabschnitt (323; 383), der selektiv mit der
Vielzahl von Einlassanschlussen (P,,, P,,) in Verbin-
dung treten kann, sowie mit einem zweiten Offnungs-
abschnitt (325; 385) versehen ist, der mit dem Verbin-
dungsdurchlass (339; 387) des Ventil-Hauptkorpers

(303; 365) in Verbindung steht, und der zweite be-
wegliche Schieber (309; 371) mit einer hohlen Druck-
fluid-Einstrdomkammer (341; 389) sowie einer Druck-
fluid-Ablasskammer (343; 391) versehen ist und die
Druckfluid-Einstromkammer (341; 389) mit einem
dritten Offnungsabschnitt (345; 393), der mit dem
Verbindungsdurchlass (339; 387) in Verbindung
steht, sowie einem vierten Offnungsabschnitt (347;
395) versehen ist, der selektiv mit einem Abstiegsan-
schluss (A) und einem Anstiegsanschluss (B) in Ver-
bindung stehen kann, die mit der oberen Kammer
(351) bzw. der unteren Kammer (335) des Zylinders
(349) in Verbindung stehen, und die Druckfluid-Ab-
lasskammer (343; 391) mit einem fiinften Offnungs-
abschnitt (359; 397), der selektiv mit einem Ablass-
seiten-Abstiegsanschluss (T,) und einem Ablasssei-
ten-Anstiegsanschluss (Tg) in Verbindung treten
kann, sowie einem sechsten Offnungsabschnitt (361;
399) versehen ist, der mit einem Olablaufanschluss
(T) in Verbindung steht, der mit einem Olbehalter
(329) verbunden ist.

4. Servoventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ablassseiten-Anstiegsanschluss
(Tg) mit dem Abstiegsanschluss (A) und dem An-
stiegsanschluss (B) Uber einen ersten bzw. einen
zweiten Verbindungsdurchlass (363A, 363B; 401A,
401B) in Verbindung steht.

5. Servoventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ablassseiten-Anstiegsanschluss
(Tg) mit einem unteren Olablaufanschluss bzw. ei-
nem oberen Olablaufanschluss in Verbindung steht,
die sich an der oberen Kammer (351) bzw. der unte-
ren Kammer (355) des Zylinders (349) befinden.

6. Servoventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste bewegliche
Schieber ein erster Drehschieber (307) ist, dadurch,
dass der zweite bewegliche Schieber ein zweiter
Drehschieber (309) ist, wobei der erste und der zwei-
te Drehschieber (307; 309) so installiert sind, dass sie
in den Ventil-Hauptkorper (303) eingefuhrt werden
und sich dabei frei drehen kdnnen, dadurch, dass das
erste bewegliche Stellglied ein erstes Dreh-Stellglied
(313) zum Drehen des ersten Drehschiebers (307)
ist, und dass das zweite bewegliche Stellglied ein
zweites Dreh-Stellglied (317) zum Drehen des zwei-
ten Drehschiebers (309) ist.

7. Servoventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste bewegliche
Schieber ein erster Gleitschieber (369) ist, dadurch,
dass der zweite bewegliche Schieber ein zweiter
Gleitschieber ist, wobei der erste und der zweite
Gleitschieber (369; 371) so installiert sind, dass sie in
den Ventil-Hauptkérper (303) eingefihrt werden und
sich dabei frei hin- und herbewegen kénnen, dadurch
dass das erste bewegliche Stellglied ein erstes
Gleit-Stellglied (373) zum Verschieben des ersten
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Gleitschiebers (369) ist, und dadurch, dass das zwei-
te bewegliche Stellglied ein zweiter Gleitschieber
(377) zum Verschieben der zweiten Gleitspule (371)
ist.

8. Servoventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste bewegliche
Schieber ein Drehschieber (307) ist, die so installiert
ist, dass sie in den Ventil-Hauptkorper (303) einge-
fuhrt wird und sich dabei frei drehen kann, dadurch,
dass der zweite bewegliche Schieber ein Gleitschie-
ber (371) ist, der so installiert ist, dass er in den Ven-
til-Hauptkorper (303) eingeflihrt wird und sich dabei
frei hin- und herbewegen kann, und dadurch, dass
das erste bewegliche Stellglied ein Dreh-Stellglied
(313) zum Drehen der Drehschieber (307) ist, und
dadurch, dass das zweite bewegliche Stellglied ein
Gleit-Stellglied (377) zum Verschieben des Gleit-
schiebers (371) ist.

9. Stanzpressen-Hydraulik-Servosystem, das
umfasst:
eine Vielzahl von Druckquellen zum Zufiihren einer
Vielzahl von Druckfluiden mit voneinander verschie-
denen Dricken;
einen Stanzpressen-Hydraulikzylinder (3);
einen Ventil-Hauptkérper (303; 365), der mit einer
Vielzahl von Einlassanschlussen (P,,, P,,) zum Ein-
lassen der Vielzahl von Druckfluiden sowie einer Viel-
zahl von Zufiihranschlissen (A, B) zum Zufiihren der
Vielzahl eingelassener Druckfluide zu einer oberen
Kammer (351) oder einer unteren Kammer (355) ei-
nes Hydraulikzylinders (349) versehen ist;
einen ersten beweglichen Schieber (307; 369), der
einen Hohlraum hat und so installiert ist, dass er sich
frei in dem Ventil-Hauptkorper (303; 365) bewegen
kann, und der selektiv zulasst, dass einer der Vielzahl
von Einlassanschlissen (P,,, P,,) mit dem Hohlraum
in Verbindung tritt;
ein erstes bewegliches Stellglied (313; 373) zum Be-
wegen des ersten beweglichen Schiebers (307; 369);
einen zweiten beweglichen Schieber (309; 371), der
einen Hohlraum hat und so installiert ist, dass er in
den Ventil-Hauptkorper (303; 365) eingefihrt wird
und sich dabei frei bewegen kann;
ein zweites bewegliches Stellglied (317; 377) zum
Bewegen des zweiten beweglichen Schiebers (309;
371) und
eine Steuereinrichtung (309, 313; 371, 373) zum un-
abhangigen Steuern der Bewegung des ersten und
des zweiten beweglichen Schiebers (307, 309; 369,
371), dadurch gekennzeichnet, dass:
der erste bewegliche Schieber (307; 369) an einer
Seite des Ventil-Hauptkoérpers (303; 365) vorhanden
ist, dadurch, dass der zweite bewegliche Schieber
(309; 371) an der anderen Seite des Ventil-Hauptkor-
pers (303; 365) vorhanden ist und selektiv zulasst,
dass einer der Vielzahl von Zufiihranschllissen (A, B)
mit dem Hohlraum in Verbindung tritt, und dadurch,
dass der Ventil-Hauptkérper (303; 365) einen Verbin-

dungsdurchlass (339; 387) hat, der Druckfluide in
den Hohlrdumen des ersten und des zweiten beweg-
lichen Schiebers (307, 309; 369, 371) miteinander
verbindet.

10. Stanzpressen-Hydraulik-Servosystem nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass es des
Weiteren eine Einrichtung (16) zum Erfassen eines
Drehwinkels des ersten beweglichen Schiebers (307,
309) umfasst.

11. Stanzpressen-Hydraulik-Servosystem nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (16) zum Erfassen des Drehwinkels ein
Drehgeber ist.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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