EP 0 464 481 B1

0 European Patent Office

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 464 481 B1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Verdffentlichungstag der Patentschrift: 01.02.95 @ Int.cl5: F15B 11/08
@ Anmeldenummer: 91110125.1

@) Anmeldetag: 20.06.91

@ Einrichtung zur Steuerung eines hydraulischen Motors.

Prioritat: 27.06.90 DE 4020451 @ Patentinhaber: ROBERT BOSCH GMBH
Postfach 30 02 20
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: D-70442 Stuttgart (DE)

08.01.92 Patentblatt 92/02
(®) Erfinder: Tittmann, Egon, Dipl.-Ing.

Bekanntmachung des Hinweises auf die Stuttgarter Strasse 23/2
Patenterteilung: W-7250 Leonberg (DE)
01.02.95 Patentblatt 95/05 Erfinder: Walter, Heinz, Ing. (grad.)
Blumenstrasse 41
Benannte Vertragsstaaten: W-7255 Rutesheim (DE)
DEESFRIT

Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 056 770
DE-A- 3 219 730
DE-A- 3 816 958
US-A- 3 071 926

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des
europdischen Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent
Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn
die Einspruchsgebiihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europdisches Patentlibereinkommen).

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.3)



1 EP 0 464 481 B1 2

Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung
zur Steuerung eines hydraulischen Motors nach
der Gattung des Hauptanspruchs.

Es ist schon eine solche Einrichtung aus der
DE-A-32 19 730 bekannt, bei der ein hydraulischer
Differentialzylinder Uber ein elekirohydraulisches
Regelventil ansteuerbar ist, das mit einem diffe-
renzdruckabhingig gesteuerten, proportional arbei-
tenden Umschaltventil zusammenarbeitet, welches
Uber eine in vom Regelventil gesteuerten Volumen-
strom liegende MeBdrossel ansteuerbar ist. Mit die-
ser Einrichtung ist zum hydraulischen Motor ein
Volumenstrom analog steuerbar, dessen GroBe die
NenngréBe des Regelventils selbst erheblich Uber-
steigt. Bei dem als SchlieBzylinder in einer Kunst-
stoff-SpritzgieBmaschine verwendeten Differential-
zylinder wird beim Ausfahren der Kolbenstange
eine Uberstémschaltung realisiert, wobei der aus
dem Ringraum abflieBende Volumenstrom wenig-
stens teilweise in den Zylinderraum zurlickgefiihrt
wird. Andererseits wird beim Einfahren der Kolben-
stange der aus dem Zylinderraum abflieBende Vo-
lumenstrom geteilt, wobei Uber das Regelventil und
das Umschaltventil jeweils nur ein einfacher Volu-
menstrom abgeflihrt wird, so daB eine erhdhte
Ricklaufdrosselung am Regelventil vermieden
wird. Bei dieser Einrichtung missen somit in bei-
den Arbeitsrichtungen des Differentialzylinders im
Regelventil selbst keine liber dessen NenngroBe
hinaus gehenden Volumenstrdme verarbeitet wer-
den. Es kann nun aber in manchen Fillen von
Nachteil sein, daB der beim Ausfahren der Kolben-
stange aus dem Ringraum abflieBende Volumen-
strom so geteilt wird, daB der eine Teilstrom Uber
das Regelventil zur Zulaufseite des Umschaltventils
flieBt, wdhrend der andere Teilstrom bereits strom-
aufwirts vom Regelventil abgezweigt und zum Um-
schaltventil geflihrt wird, wo sich beide Teilstrome
wieder vereinigen k&nnen und zur Zylinderseite
gefihrt werden. Dies kann eine aufwendige Bau-
weise des Umschaltventils verursachen und zum
anderen die Energieausnutzung beeintrichtigen.
Ferner kann auch die bei der Uberstrdmschaltung
im Zulaufstrom liegende MeBdrossel unerwiinschte
Drosselverluste hervorrufen.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Einrichtung zur Steue-
rung eines hydraulischen Motors mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegeniiber den Vorteil, daB sie mit relativ ge-
ringem Aufwand und mit einfachen Bauelementen
realisierbar ist und dabei unter Beibehaltung bishe-
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riger Vorteile einen verlustleistungsarmen Betrieb
ermdglicht. So lassen sich beim Betrieb des Diffe-
rentialzylinders in Uberstrémschaltung die Verluste
einer MefBdrossel in dem zum Motor flieBenden
Volumenstrom vermeiden. Ferner muB beim Be-
trieb mit Uberstrémschaltung kein Volumenstrom
Uber das differenzdruckabhdngig gesteuerte Um-
schaltventil strdmen. Ferner ist der Motor beim
Ausfahren der Kolbenstange hydraulisch gut einge-
spannt, da der aus dem Ringraum abflieBende Vo-
lumenstrom von einer einzigen Steuerkante im Re-
gelventil beherrscht wird und erst stromabwirts
vom Regelventil dessen Zusammenflihrung mit ei-
nem Pumpen-Volumenstrom stattfindet.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebe-
nen Einrichtung mdglich. Besonders glinstig ist es,
wenn gemdB Anspruch 3 das Umschaltventil fir
eine doppelte Durchstromung ausgefihrt wird. Da-
mit lassen sich Stromungskréfte ausgleichen; zu-
gleich kann die NenngroBe dieses Umschaltventils
klein gehalten werden. Vorteilhaft ist ferner eine
Ausbildung nach Anspruch 5, wodurch neben der
glinstigen Anordnung der MeBdrossel in einer Ar-
beitsleitung zwischen Regelventil und Differential-
zylinder deren Drosselverluste im Uberstrémbetrieb
vermieden werden k&nnen. ZweckmiBig ist es fer-
ner, wenn gemaB Anspruch 6 das Umschaltventil
fir eine vorgesteuerte Druckregelfunktion verwen-
det wird.

Zeichnung

Zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erldutert. Es zeigen Figur
1 und Figur 2 eine erste bzw. zweite Einrichtung
zur Steuerung eines hydraulischen Motors, jewsils
in vereinfachter Darstellung.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Die Figur 1 zeigt eine Einrichtung 10 zur
Steuerung eines hydraulischen Motors, der hier als
Differential-Zylinder 11 ausgebildet ist, wie er zum
Beispiel als SchlieBzylinder in einer Kunststoff-
SpritzgieBmaschine zum Betétigen einer Form ver-
wendet wird. Der Differentialzylinder 11 hat einen
seiner groBen wirksamen Fldche zugeordneten Zy-
linderraum 12 und einen der kleineren wirksamen
Fldche zugeordneten Ringraum 13, wobei deren
Fldchenverhiltnis wie 2 : 1 ausgebildet ist.

Die Einrichtung 10 weist im wesentlichen als
Bauelemente ein als elekirohydraulisches Regel-
ventil ausgebildetes Proportionalventil 14, ein diffe-
renzdruckabhingig gesteuertes Umschaltventil 15,
ein vorgesteuertes Sperrventil 16, sowie zwaei
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Rickschlagventile 17 und 18 auf.

Das an sich bekannte Proportionalventil 14 ist
zweistufig ausgebildet, in einen nicht ndher ge-
zeichneten Regelkreis geschaltet und weist neben
einer federzentrierten Neutralstellung 19 mit zuge-
hdriger Nullentlastung eine erste Arbeitsstellung 21
sowie eine zweite Arbeitsstellung 22 auf. Ein mit P
bezeichneter ZulaufanschluB 23 wird von einer
Pumpe 24 lber eine Zulaufleitung 25 mit Druckmit-
tel versorgt, wobei in die Zulaufleitung 25 das erste
Rickschlagventil 17 geschaltet ist. Ein mit T be-
zeichneter RiucklaufanschluB 26 steht Uber eine
Tankleitung 27, in die das Sperrventil 16 geschaltet
ist, mit einem Tank 28 in Verbindung. Von einem
mit A bezeichneten, ersten MotoranschluB 29 flihrt
eine erste Arbeitsleitung 31 in den Zylinderraum 12
des Differentialzylinders 11. In entsprechender
Weise ist ein mit B bezeichneter zweiter Motoran-
schiuB 32 Uber eine zweite Arbeitsleitung 33 mit
dem Ringraum 13 verbunden.

Das in die Tankleitung 27 geschaltete Sperr-
ventil 16 besteht aus einer 2/2-Patrone 34, die
hydraulisch von einem Magnetventil 35 vorgesteu-
ert wird. Das Sperrventil 16 ist als normal offenes
Ventil ausgebildet. Ferner ist in die Tankleitung 27
stromaufwirts vom Sperrventil 16 eine MefBdrossel
36 geschaltet, welche in der Tankleitung 27 strom-
abwirts von einem Abzweigpunkt 37 liegt. Das von
der MeBdrossel 36 in der Tankleitung 27 verur-
sachte Druckgefille wird Uber zwei Steuerleitungen
38, 39 abgegriffen und dient zur differenzdruckab-
hingigenSteuerung des Umschaltventils 15.

Bei dem differenzdruckabhingig gesteuerten
Umschaltventil 15 handelt es sich um ein an sich
bekanntes Drosselventil mit doppelter Durchstrd-
mung fir Strémungskraftkompensation. Es weist
eine federzentrierte Sperrstellung 41 auf, in der alle
Anschlisse abgesperrt sind und ist in eine druck-
abhingige Arbeitsstellung 42 auslenkbar, in der die
Gr6Be des durchflieBenden Druckmittelstroms pro-
portional zur Gr&Be der anliegenden Druckdifferenz
gesteuert wird. Das Umschaltventil 15 ist in eine
Ricklaufleitung 43 geschaltet, welche den Zylin-
derraum 12 des Differentialzylinders 11 unmittelbar
mit dem Tank 28 verbindet, wobei diese Ricklauf-
leitung 43 zum AnschlieBen des Umschaltventils 15
teilweise in parallelen Abschnitten gefiihrt ist.

Diese Ricklaufleitung 43 mit ihrem zum
Schaltventil 15 AnschluB P gefiihrten Abschnitt und
die erste Arbeitsleitung 31 haben einen gemeinsa-
men Knotenpunkt 44, der Uber eine Bypassleitung
45 mit dem Abzweigpunkt 37 in Verbindung steht,
so daB auf diese Weise der RicklaufanschiuB 26
des Proportionalventils 14 unter Umgehung von
Umschaltventil 15, Sperrventil 16 und MeBdrossel
36 unmittelbar mit dem Zylinderraum 12 in Verbin-
dung steht. In diese Bypassleitung 45 ist das zwei-
te Rickschlagventil 18 so geschaltet daB es zum
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Zylinderraum 12 hin 6ffnet.

Die Wirkungsweise der Einrichtung 10 wird wie

folgt erlautert:
Zum SchlieBen einer Form in einer Kunststoff-
SpritzgieBmaschine wird die Kolbenstange des Dif-
ferentialzylinders 11 ausgefahren. Zu diesem
Zweck wird das Proportionalventil 14 aus seiner
Neutralstellung 19 elektrohydraulisch in seine erste
Arbeitstellung 21 verstellt. Zugleich wird das Ma-
gnetventil 35 erregt, so daB die Patrone 34 die
Tankleitung 24 blockiert. Das Umschaltventil 15
nimmt seine federzentrierte Sperrstellung 41 ein.

In der ersten Arbeitsstellung 21 flieBt der von
der Pumpe 24 kommende Volumenstrom Uber die
Steuerkante P-A und die erste Arbeitsleitung 31 in
den Zylinderraum 12. Gleichzeitig flieBt das aus
dem Ringraum 13 verdrdngte Druckmittel Uber die
zweite Arbeitsleitung 33, die Steuerkante B-T zum
Abzweigpunkt 37 und weiter Uber die Bypasslei-
tung 45 mit dem Riickschlagventil 18 zum Knoten-
punkt 44 und weiter in den Zylinderraum 12 des
Differentialzylinders 11. Auf diese Weise wird beim
Ausfahren der Kolbenstange eine Uberstrémschal-
tung realisiert, wobei der von der Pumpe 24 kom-
mende Volumenstrom und der aus dem Ringraum
13 Ubernommene Volumenstrom sich im Knoten-
punkt 44 vereinen und gemeinsam in den Zylinder-
raum 12 stromen. Durch diese Zusammenfiihrung
der beiden Volumenstréme am Knotenpunkt 44
wird erreicht, daB bei diesem SchlieBvorgang mit
Hilfe der Steuerkante B-T im Proportionalventil 14
der Differentialzylinder 11 stets gut eingespannt ist.
Ferner wird mit dieser Art der Uberstrémschaltung
beim SchlieBen erreicht, daB das Proportionalventil
14 nur vom einfachen Volumenstrom durchstromt
wird, so daB die Nenngr&Be dieses Ventils entspre-
chend niedrig gewdhlt werden kann. Erst wenn die
Form durch den Differentialzylinder 11 zugefahren
ist, wird die Patrone 34 wieder ged&ffnet und damit
der Ringraum 13 entlastet. Die Funktionen Be-
schleunigen und Bremsen lassen sich somit beim
SchlieBvorgang mit Hilfe des elektrohydraulisch ge-
steuerten Proportionalventils 14 in einwandfreier
Weise durchflihren.

Zum Offnen einer Werkzeugform wird die Kol-
benstange im Differentialzylinder 11 eingefahren,
wozu das Proportionalventil 14 in seine zweite Ar-
beitsstellung 22 gesteuert wird. Der von der Pumpe
24 kommende Volumenstrom flieBt Uber die Steu-
erkante P-B in den Ringraum 13 des Zylinders 11.
Gleichzeitig flieBt durch die Flachenlbersetzung im
Differentialzylinder 11 aus dem Zylinderraum 12
ein doppelt so groBer Volumenstrom Uber die erste
Arbeitsleitung 31 ab. Am Knotenpunkt 44 wird die-
ser Volumenstrom geteilt in einen Teilstrom zum
Umschaltventil 15 und in einen anderen Teilstrom
zum Proportionalventil 14. Der Teilstrom zum Pro-
portionalventil 14 flieBt liber die Steuerkante A-T in



5 EP 0 464 481 B1 6

die Tankleitung 27 ab, wobei er die MeBdrossel 36
und das aufgesteuerte Sperrventil 16 durchstrémt.
Dieser Teilstrom verursacht an der MeBdrossel 36
eine Druckdifferenz, welche Uber die Steuerleitun-
gen 38, 39 auf das Umschaltventil 15 einwirkt und
dieses gegen Federkraft aus der Sperrstellung 41
heraus in seine Arbeitsstellung 42 verstellt. Das
differenzdruckgesteuerte Umschaltventil 15 steuert
dabei vom Knotenpunkt 44 einen Teilstrom Uber
die Ricklaufleitung 43 unmittelbar zum Tank 28,
wobei die GroBe dieses Volumenstromes proportio-
nal ist zur Gr6Be der von der MeBdrossel 36 er-
zeugten Druckdifferenz. Durch die doppelte Durch-
strémung des Umschaltventils 15 werden Stro-
mungskrdfte im Ventil ausgeglichen; ferner kann
seine Nenngr&Be entsprechend klein gehalten wer-
den. Die Einrichtung 10 kann nun so ausgelegt
werden, daB bei einem Druckgefdlle von ungefahr
5 bar an der MeBdrossel 36 bei maximaler Off-
nungsgeschwindigkeit der halbe Volumenstrom aus
dem Zylinderraum 12 im Differentialzylinder 11
Uber das Umschaltventil 15 zum Tank 28 gesteuert
wird. Die Funktionen Beschleunigen und Bremsen
beim Offnen der Werkzeugform sind weiterhin ge-
wéhrleistet und werden vom Proportionalventil 14
durch dessen Rampentechnik bestimmt. Das zwei-
te Rickschlagventil 18 in der Bypassleitung 45
verhindert dabei, daB Druckmittel aus dem Zylin-
derraum 12 unter Umgehung des Proportionalven-
tils 14 in die Tankleitung 27 abstrdmen kann.
Durch diese geschilderte Aufteilung des zurlickflie-
Benden, doppelten Volumenstromes aus dem Zy-
linderraum 12 wihrend des SchlieBvorganges wird
eine unerwiinscht starke Ricklaufdrosselung am
Proportionalventil 14 vermieden. Die MeBdrossel 36
ist bei der Einrichtung 10 in einem Leitungsstrang
angeordnet in dem Volumenstrdme nur in einer
Richtung zum Tank zuriickflieBen k&nnen.

Bei der Einrichtung 10 wird sowohl beim Aus-
fahren wie auch beim Einfahren der Kolbenstange
im Differentialzylinder 11 stets nur ein einfacher
Volumenstrom Uber das Proportionalventil 14 ge-
flihrt. Die NenngréBe dieses Ventils kann dement-
sprechend klein gewdhlt werden, was besonders
bei groBen Maschinen mit groBen Volumenstromen
sich glnstig, insbesondere auf die Kosten, aus-
wirkt. Ebenso muB das Sperrventil 16 nur auf einen
einfachen Volumensirom ausgelegt werden; kann
also eine entsprechend kleine Nenngr&Be aufwei-
sen. Ginstig ist es ferner, wenn bei der Einrichtung
10 die MeBdrossel 36 mit der Patrone 34 im Sperr-
ventil 16 baulich in einem gemeinsamen Geh&use
zusammengefaBt werden. Weiterhin ist es vorteil-
haft, daB das Proportionalventil 14 in Neutralstel-
lung 19 mit Nullentlastung ausgeristet ist; dadurch
wird ein Driften des SchlieBzylinders 11 verhindert,
z. B. wenn er eine Stellung mit gedffneter Form
einnimmt.
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Die Figur 2 zeigt eine zweite Einrichtung 50,
die sich von der ersten Einrichtung 10 wie folgt
unterscheidet, wobei flr gleiche Bauelemente glei-
che Bezugszeichen verwendet werden.

Anstelle des doppelt durchstrémten Umschalt-
ventils 15 nach Figur 1 verwendet die zweite Ein-
richtung 50 ein einfach durchstrémtes 2-Wege-Um-
schaltventil 51, das hier als Patrone flir Blockein-
bau ausgebildet ist. Das Umschaltventil 51 arbeitet
als Proportional-Drosselventil und liegt wie bisher
in der zum Tank 28 fiihrenden Ricklaufleitung 43.
Die MefBdrossel 36 ist bei der zweiten Einrichtung
50 in die erste Arbeitsleitung 31 geschaltet, so daB
sie zwischen dem Knotenpunkt 44 und dem Pro-
portionalventil 14 zu liegen kommt. Fir eine Umge-
hung der MeBdrossel 36 ist in der ersten Arbeitslei-
tung 31 eine parallele Zweigleitung 52 vorgesehen,
in die ein zum Knotenpunkt 44 hin &ffnendes, drit-
tes Rickschlagventil 53 geschaltet ist. Die von der
MeBdrossel 36 verursachte Druckdifferenz wird
Uber die Steuerleitungen 38 bzw. 39 auf das Um-
schaltventil 51 geleitet. Zudem wird der Druck in
der Steuerleitung 39 Uber ein elektromagnetisch
verstellbares Druckregelventil 54 gesteuert das zu-
sammen mit dem Umschaltventil 51 und der Dros-
sel 56 ein vorgesteuertes Proportional-Druckventil
ermdglicht. Der Druck im Ringraum 13 ist Uber ein
zweites Druckventil 55 abgesichert.

Die Wirkungsweise der zweiten Einrichtung 50

entspricht weitgehend derjenigen der ersten Ein-
richtung 10, wobei auf folgende unterschiedliche
Punkte hingewiesen wird:
Zum SchlieBen einer Form muB die Kolbenstange
in der ersten Arbeitsstellung 21 des Proportional-
ventils 14 ausgefahren werden, wobei der zum
Zylinderraum 12 flieBende Volumenstrom in der
ersten Arbeitsleitung 31 Uber die Zweitleitung 52
gefihrt wird. Das Rickschlagventil 53 verursacht
dabei einen wesentlich geringeren DurchfluBwider-
stand als die MeBdrossel 36, die bei voller Off-
nungsgeschwindigkeit des Differentialzylinders 11
einen Druckabfall von ca. 5 bar erzeugt. Sofern
dieser Druckabfall in manchen Anwendungsfillen
nicht als stdrend angesehen wird, kann auch bei
einer in der Arbeitsleitung 31 liegenden MefBdrossel
36 die Zweigleitung 52 mit Rickschlagventil 53
volistdndig entfallen. Das Druckventil 54 ist zweck-
maBig als Proportionalventil ausgebildet, so daB mit
ihm unterschiedliche Driicke programmierbar sind.
Insbesondere kann damit der FormschlieB-Siche-
rungsdruck sowie der SchlieBdruck im Differential-
zylinder 11 und gegebenenfalls andere Druckfunk-
tionen, wie zum Beispiel in einem Druckkissen,
geregelt werden. Fir diese Druckfunktionen ist in
der Steuerleitung 39 eine zusitzliche Drossel 56
vorgesehen.

Beim Offnen einer Form muB die Kolbenstange
am Differentialzylinder 11 eingefahren werden,
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wozu das Proportionalventil 14 in seiner zweiten
Arbeitsstellung 22 den von der Pumpe 24 kom-
menden Volumenstrom in den Ringraum 13 fihrt,
wobei der aus dem Zylinderraum 12 abflieBende
Volumenstrom am Knotenpunkt 44 wieder geteilt
wird. Die MefBdrossel 36 liegt nun stromaufwirts
vom Proportionalventil 14 in einem der Teilstréme
und erzeugt eine Druckdifferenz, welche das Um-
schaltventil 51 betitigt.

Somit wird auch bei der zweiten Einrichtung 50
in beiden Bewegungsrichtungen des Differentialzy-
linders 11 das Proportionalventil 14 stets nur mit
dem einfachen Volumenstrom durchstrémt, so daB
keine Uberh&hte Ricklaufdrosselung bei relativ
kleiner Nenngr&Be auftritt. Zudem sind die Drossel-
verluste wihrend der Uberstémschaltung beim
Ausfahren der Kolbenstange gering und zugleich
der Differentialzylinder 11 gut eingespannt. Ferner-
hin lassen sich mit dem Umschaltventil 51 Uberla-
gerte Druckfunktionen durchfiihren.

Bei der zweiten Einrichtung 50 wird die An-
steuerung des Sperrventils 16 durch ein Magnet-
ventil 35 mit gedndertem Schaltsymbol vorgenom-
men; dieses Schaltsymbol erm&glicht ein besseres
AbflieBen von Leckdl im Vergleich zu Figur 1.
Diese in Figur 2 verwendete Ansteuerung der Pa-
tfrone 34 ist auch bei der ersten Einrichtung 10
nach Figur 1 anwendbar.

Selbstverstidndlich sind an den gezeigten Aus-
fihrungsformen Anderungen méglich, ohne vom
Gedanken der Erfindung abzuweichen. So k&nnen
in die Einrichtungen flir zusitzliche Funktionen
auch zusitzliche Ventilelemente eingebaut werden.
Anstelle des zweistufigen Proportionalventils kann
auch ein einstufiges Regelventil verwendet werden.
Anstelle des doppelt durchstrémten Umschaltven-
tils 15 ist in der Einrichtung 10 auch eine einfach
durchstrdmte Ventilbauart verwendbar. Die Vorteile
der Einrichtung sind auch dann gegeben, wenn als
hydraulischer Motor ein Drehantrieb verwendet
wird. Vorliegende Einrichtung eignet sich beson-
ders fiir SchlieBeinheiten von Spritz- und Blasma-
schinen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung (10; 50) zur Steuerung eines hy-
draulischen Motors (11), insbesondere eines
SchlieBzylinders einer Kunststoff-SpritzgieBma-
schine, bei welcher Einrichtung der Motor als
Differentialzylinder mit Ringraum (13) und Zy-
linderraum (12) ausgebildet und Uber ein elek-
trohydraulisches Regelventil (14) ansteuerbar
ist, und mit einer MeBdrossel (36), die zumin-
dest beim Entleeren des Zylinderraums (12) in
einen Uber das Regelventil (14) geflhrten er-
sten Volumenstrom geschaltet ist und dabei
eine Druckdifferenz erzeugt, mit der ein diffe-
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renzdruckabhingig gesteuertes, proportional
arbeitendes Umschaltventil (15; 51) ansteuer-
bar ist, das beim Entleeren des Zylinderraums
(12) einen zum ersten Volumenstrom parallel
gefihrten, zweiten Volumenstrom zum Tank
(28) steuert und mit Mitteln fiir eine Uber-
strémschaltung, um einen aus dem Ringraum
(13) abflieBenden Volumenstrom in den dabei
druckbeaufschlagten Zylinderraum (12) zurlick-
zuflihren, dadurch gekennzeichnet, daB in eine
vom Ricklauf-AnschiuB (26) des Regelventils
(14) zum Tank (29) gefiihrte Tankleitung (27)
ein Sperrventil (16) geschaltet ist und daB vom
Riicklauf-AnschluB (26) eine die MeBdrossel
(36) und das Umschaltventil (15; 51) umgehen-
de Bypass-Leitung (45) zum Zylinderraum (12)
gefihrt ist, in der ein zum Ricklauf-AnschluB
(26) hin sperrendes Rickschlagventil (18) an-
geordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBdrossel (36) in die Tank-
leitung (27) zwischen Regelventil (14) und
Sperrventil (16) geschaltet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Umschaltventil als
doppelt durchstrémtes Drosselventil (15) aus-
gebildet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBdrossel (36) in eine vom
Regelventil (14) zum Zylinderraum (12) des
Differentialzylinders (11) flihrende Arbeitslei-
tung (31) geschaltet ist.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Arbeitsleitung (31) eine zur
MeBdrossel (36) parallel verlaufende Zweiglei-
tung (52) aufweist, in die ein zum Zylinderraum
(12) hin 6ffnendes Rickschlagventil (53) ge-
schaltet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 und
5, dadurch gekennzeichnet, daB ein den Druck
in der zum Zylinderraum (12) fiihrenden Ar-
beitsleitung (31) steuerndes, insbesondere ver-
stellbares Druckventil (54) vorgesehen ist, wel-
ches mit dem Umschaltventil (51) flir eine
Uberlagerte, vorgesteuerte Druckfunktion zu-
sammenwirkt.

Einrichung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Umschalt-
ventil (51) als einfach durchstromte 2-Wege-
Patrone ausgeflihrt ist.
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8. Einrichtung nach einem oder mehreren der

Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die erste Arbeitsleitung (31), die Bypass-
leitung (45) und die Ricklaufleitung (43) im
Bereich zwischen Umschaltventil (15) und Zy-
linderraum (12) einen Knotenpunkt (44) bilden.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Regelventil
(14) in seiner Neutralstellung (19) eine Nullent-
lastung aufweist.

Claims

Device (10; 50) for controlling a hydraulic mo-
tor (11), in particular a closing cylinder of a
plastic injection moulding machine, in which
device the motor is constructed as a differen-
tial cylinder with annular space (13) and cyl-
inder space (12) and can be actuated via an
electrohydraulic control valve (14), and with a
metering orifice (36) which, at least during the
emptying of the cylinder space (12), is con-
nected into a first volume stream fed via the
control valve (14) and, at the same time, pro-
duces a pressure difference with which a
change-over valve (15; 51) which is controlled
as a function of differential pressure, operates
proportionally and, during the emptying of the
cylinder space (12), directs to the tank (28) a
second volume stream which is fed in parallel
o the first volume stream, and with means for
an overflow circuit for feeding back a volume
stream which is flowing off out of the annular
space (13) into the cylinder space (12) which
is pressurized during this process, character-
ized in that a shut-off valve (16) is connected
into a tank line (27) which is led from the
return connection (26) of the control valve (14)
to the tank (28), and in that a bypass line (45)
which bypasses the metering orifice (36) and
the change-over valve (15; 51) is led to the
cylinder space (12) from the return connection
(26), a non-return valve (18) which shuts off
with respect to the return connection (26) be-
ing arranged in the said bypass line (45).

Device according to Claim 1, characterized in
that the metering orifice (36) is connected into
the tank line (27) between control valve (14)
and shut-off valve (16).

Device according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the change-over valve is formed as
a throttle valve (15) with a double through-flow.

Device according to Claim 1, characterized in
that the metering orifice (36) is connected into
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a working line (31) which leads from the con-
trol valve (14) to the cylinder space (12) of the
differential cylinder (11).

5. Device according to Claim 4, characterized in
that the working line (31) has a branch line (52)
which runs parallel to the metering orifice (36)
and into which a non-return valve (53) which
opens with respect to the cylinder space (12)
is connected.

6. Device according to one of Claims 4 and 5,
characterized in that a pressure valve (54) is
provided, which controls the pressure in the
working line (31) leading to the cylinder space
(12), is in particular adjustable and interacts
with the change-over valve (51) for a superim-
posed, pilot controlled pressure function.

7. Device according to one of Claims 4 to 6,
characterized in that the change-over valve
(51) is realized as a two-way cartridge with a
single through-flow.

8. Device according to one or more of Claims 1
to 7, characterized in that the first working line
(31), the bypass line (45) and the return line
(43) form a node (44) in the region between
change-over valve (15) and cylinder space
(12).

9. Device according to one of Claims 1 to 8§,
characterized in that the control valve (14) has
a zero pressure balance in its neutral position
(19).

Revendications

1. Dispositif (10 ; 50) pour commander un moteur
hydraulique (11), en particulier un vérin de
fermeture d'une presse d'injection de matiére
plastique, dispositif dans le cas duquel le mo-
teur peut étre constitué sous la forme d'un
vérin différentiel avec une chambre annulaire
(13) et une chambre cylindrique (12) et peut
étre commandé au moyen d'une vanne de
régulation électro-hydraulique (14), et avec un
étranglement de mesure (36) qui, au moins
lorsqu'on vide la chambre cylindrique (12), est
branché sur un premier courant volumétrique
passant par la vanne de régulation (14) et qui
produit dans ce cas une différence de pres-
sion, par laquelle on peut commander une
vanne d'inversion (15 ; 51) actionnée en fonc-
tion de la différence de pression et fonction-
nant de fagon proportionnelle, vanne qui, lors-
qu'on vide la chambre cylindrique (12), com-
mande un deuxiéme courant volumétrique pas-
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sant parallélement au premier courant volumé-
triqgue en direction du réservoir (28), et avec
des moyens pour réaliser un circuit de trop
plein et renvoyer un courant volumétrique
s'écoulant de la chambre annulaire (13) dans
la chambre cylindrique (12) mise dans ce cas
en pression, dispositif caractérisé en ce que,
dans une conduite de réservoir (27) allant du
raccord de circuit de retour (26) de la vanne
de régulation (14) au réservoir (28), on monte
une vanne d'arrét (16), et en ce que l'on fait
passer, depuis le raccord de circuit de retour
(26), une conduite de dérivation (45) qui
contourne ['étranglement de mesure (36) et la
vanne d'inversion (15 ; 51) et va & la chambre
cylindrique (12), conduite de dérivation (45)
dans laquelle est disposé un clapet anti-retour
(18) qui blogue I'écoulement dans le sens al-
lant vers le raccord (26) de circuit de retour.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'étranglement de mesure (36) est
monté dans la conduite de réservoir (27) enire
la vanne de régulation (14) et la vanne d'arrét
(16).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que la vanne d'inversion est
constituée sous la forme d'une vanne d'étran-
glement (15) & double écoulement.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'étranglement de mesure (36) est
monté dans une conduite de travail (31) allant
de la vanne de régulation (14) & la chambre
cylindrique (12) du vérin différentiel (11).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
en ce que la conduite de travail (31) présente
une conduite de dérivation (52) s'étendant en
parallele & I'étranglement de mesure (36), dans
laquelle est monté un clapet anti-retour (53)
qui s'ouvre en direction de la chambre cylindri-
que (12).

Dispositif selon I'une des revendications 4 et 5,
caractérisé en ce que l'on prévoit une vanne
de pression (54) commandant la pression dans
la conduite de travail (31) allant & la chambre
cylindrique (12), en particulier une vanne de
pression réglable (54) qui coopére avec la van-
ne d'inversion (51) pour avoir un fonctionne-
ment superposé, précommandé, de pression.

Dispositif selon I'une des revendications 4 3 6,
caractérisé en ce que la vanne d'inversion (51)
est réalisée sous la forme d'une cartouche 2
deux voies & simple écoulement.
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Dispositif selon I'une ou plusieurs des revendi-
cations 1 & 7, caractérisé en ce que la premié-
re conduite de travail (31), la conduite de déri-
vation (45) et la conduite de retour (43) for-
ment, dans la zone comprise entre la vanne
d'inversion (15) et la chambre cylindrique (12),
un point de jonction (44).

Dispositif selon I'une des revendications 1 3 8,
caractérisé en ce que la vanne de régulation
(14) présente, dans sa position neutre (19),
une décharge nulle.
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