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(54) HYDRAOSTATISCHES DRUCKOELAGGREGAT

{57)Die Erfindung betrifft ein hydrostaticches Druckoelaggregat, das insbesondere fuer eine hydraulische
Gewichisausaleichseinrichtung am senkrecht verstellbaren Vorschubschlitten einer Warkzeugmaschine anwendbar ist. Das
Ziel der Erfindung besteht in der Senkung des technischen und damit auch oekonomischen Aufwandes fuer eine
hydraulische Gewichtsausgleichseinrichtung. Die Aufgabe, eine hydraulische Gewichtsausgleichseinrichtung mit einer
einfachen nicht verstetlbaren Hydraulikcumpe zu schaffen, wird dadurch geioest, dass an die Druckleitung der
tydraufikpumpe ein Druckteiler und an dessen Ausgang ein Druckspeicher angeschicssen ist {Fig. 1). Ueber den
Druckteiter, der aus zwei Druckbegrenzungsventilen besteht, erfolgt die Auffuellung des Druckspeichers. Zwischen
Druckspeichier und Druckleitung ist ein Rueckschlagventil so angeordnet, dass ein Abfluss des Druckoels vom
Druckspeicher in die Druckleitung erfoigt, wenn infoige angeschlossener Verbraucher der Druck in der Druckleitung den
Drurk im Druckspeicher unterschreitet. Die installierte Leistung der Hydraulikpumpe kann somit wesentlich niedriger
festgelegt werden, ais dies sonst fuer den notwendigen Ausgleichsdruck erforderlich ist. Die Erfindung kann
ausserdem an Hydraulikeinrichtungen besiebiger Arbeitsmaschinen eingesetzt werden. -Fig. 1-
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Titel der Erfindung

Hydrostatisches Druckdlaggregat

Anvendungscebiet der Erfindung
Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Druckdlaggregat,
das insbesondere fiir eine hydraulische Gewichtsausgleichs-

einrichtung am senkrecht verstellbaren Vorschubschlitten
einer Verkzeugmaschine zur Anwendung komnt,

Charakteriztik der bekannten technischen lLosungen
Zun Ausgleich des Gewichtes von senkrecht verstellbaren

Vorschubschlitten sind schon hydrestatische Einrichtungen
und Druckdlaggregate bekannt (F,Meyers Hydraulische Gewichtse
susglcichseinrichtungen fiir Verkzeugmaschinen, Wt-Zeitschr,
fiir industr, Fertigung 61 (1971) 541-547).,

Diese hydrzaulischen ZFinrichitungen haben zum Ziel, das Ge~
wicht des senkrecht verstellibaren Vorschubschlittens beil
beliebigen Vorscnubgeschwindigkeiten weitgehend auszuglei-
chen, indem ein entsprechender Hydraulikdruck i{iber einen
Hydraulikzylinder zwischen dem Vorschubschlitten und dem
festen Untersatz zur Virkung kommt, Der Hydraulikdruck wird
hierbei in der zum Zylinder filhrenden Druckleitung durch den
Anschlufl von Druckspeichern unabhéngig von der Stellung und
Geschwindigkeit des Vorschubschlittens gehalten,
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Weiterhin ist bekannt, je nach der GroB8e der Geschwindig-
keit des Vorschubschlittens mehr oder weniger viele Hydrau=-
likpumpen einzuschalten und damit die Druckabhiingigkeit von
der Geschwindigkeit zu reduzieren.

Der Nachteil dieser Einrichtungen besteht in dem groBen
Aufwand fiir die Druckspeicher und der zeitlichen Anderung

des Druckes bei Stillstand des Vorschubschlittens durch
Auffiillung der Drucktlspeicher.,

Es ist aber auch mdglich, ohne Druckspeicher druckregelnde
Verstellpumpen einzusetzen, deren Olstrom sich automatisch
der Geschwindigkeit anpaBt, Solche Pumpensysteme sind sehr
aufwendig und miissen auf den kurzzeitig auftretendcen Maximale
6lstrom ausgelegt sein,

Es wurde auch bereits vorgeschlagen (DD-WP 76 870), nichtver-
gtellbare Hydraulikpumpen einzusetzen und entsprechend der
Jeweiligen Bewegungsrichtung des Vorschubschlittens durch
Umschaltung von zwei verschieden zugestellten Druckventilen
unterschiedliche Driicke in der Druckleitung und damit eine
Berilicksichtigung der richtungsabhdngigen Reibungskrédfte zu
erzielen,

Auch damit bleiben die oben genannten Nachteile erhalten,

da aufwendige Pumpenkombinationen eingsetzt und aullerdem
Druckspeicher direkt an die Druckleitung angeschlossen werden
miissen, die erst nach AbschluBl des Positioniervorganges
einen verzdgerten Druckausgleich bewirken,

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, die in der Charakteristik der
bekannten technischen LOsungen genannten Méngel zu beseiti-
gen und hierbei insbesondere den technisch-tkonomischen Auf=-
wand fiir ein hydrostatisches Druckdlaggregat zu verringern,.
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Darlesung des Viesens der Exfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hydrostati-
sches Druckdlaggregat insbesondere fiir eine hydraulische

Gewichtsausgleichseinrichtung am senkrecht verstellbaren
Vorschubschlitten einer Verkzeugmaschine zu schaffen, das

mit einer einfachen nicht verstellbaren Hydraulikpumpe
auskormt und mit AbschluB der Bewegung des Vorschubschlit-
tens in kurzer Zeit den Ausgleichsdruck erreicht, wé&hrend mit
zunehmender Geschwindigkeit des Vorschubschlittens eine Ab-
weichung vom Ausgleichsdruck zugelassen wird,

Erfindungsgemdll wird die Aufgabe dadurch geldst, dal an die
Druckleitung der Hydraulikpumpe ein Druckteiler und an dessen
Ausgang ein Druckspeicher angeschlossen ist. Der Drucktei-
ler besteht aus zwei Druckbegrenzungsventilen,

Zwischen Druckspeicher und Druckleitung ist ein Rlickschlag-
ventil so angeordnet, daf8 ein AbfluB vom Druckspeicher in
die Druckleitung erfolgt, wenn der Druck in der Druckleitung
den Druck im Druckspeicher unterschreitet. Ein weiteres
Riickschlagventil ist zwischen der Hydraulikpumpe und der
Druckleitung angeordnet, das bei Stillstand der Hydraulik-
pumpe den Druckabfall in der Druckleitung verzdgert. Rei
niedrigen Geschwindigkeiten des Vorschubschlittens aufwérts
und bei beliebigen Geschwindigkeiten abwi&rts erfolgt liber
den Druckteiler die Auffiillung des Druckspeichers,

Um nach Abschaltung der Hydraulikpumpe den raschen Druck-
abbau und den Ausfall des Gewichtsausgleichs zu vermeiden,
gind in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung zwischen
dem Druckteilerausgang und dem Druckspeicher ein Riick-
schlagventil und zwischen dem Drucktelilereingang und der
Druckleitung ein entsverrbares Rlickschlagventil angeordnet,
Bei laufender Hydraulikpumpe wird durch Offnung des ent~
sperrbaren Rickschlagventils ein AbfluB von der Druckleitung
zum Druckbegrenzungsventils des Druckteilers exrmdglicht,
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VWeiterhin sind der Hydraulikpumpe und dem Druckspeicher
jeweils ein Druckschalter filir den Minimaldruck zugeordnet,
Damit wird die Untergchreitung von Minimeldriicken im Druck-
speicher und an der Hydraulikpumpe signalisiert und dadurch
die Bewegung des Vorschubschlittens verlangsamt oder eine
Stillsetzung des Schlittenantriebes eingeleitet,

Die erfindungsgeméBe LUsung schlieBt auch die Verbindung

des Druckspeichers mit mindestens einem weiteren Druckdlaggre-
gat ein, das neben einer Hydraulikpumpe insbesondere ein
Druckbegrenzungsventil und ein Riickschlagventil aufweist,
Beide Elemente sind bezliglich ihrer Durchiflufrichtung anti-
parallel angcordnet, so daB die Richtung des Ulstromes zwischen
Druckspeicher und Druckleitung des zweiten DruckOlaggregates
vom Vorzeichen der Druckdifferenz zwischen Druckspeicher

und Druckleitung abhingig ist.

Wenn durch Abflul von DruckOl aus der Druckleitung des

zweliten DruckOlaggregates zu angeschlossenen Verbrauchern der
Druck den des Druckspeichers unterschreitet, so flieBt Druck-
01 vom Druckspeicher ilber das Rlickschlagventil zum zwelten
Druckdlaggregat, Andererseits kann Druckdl vom zweiten Druck-
aggregat liber das Druckbegrenzungsventil zum Druckspeicher
flieBen, wenn bei laufender Hydraulikpumpe des zweiten Druck-
Olaggregates der Druck in dessen Druckleitung liber den des
Druckspeichers anwédcnst, Der Druckspeicher kann somit in wenig-
stens zweli verschiedenen PurpenkreislZufe wirksam werden.

Durch das erfindungegeméfie hydrostatische Druckdlaggregat
ist es mOglich, die installierte Leistung der Hydraulikpumpe
flir eine hydraulische Gewichtsausgleichseinrichiung wesent~
lich niedriger festzulegen, Der verzdgerte Druckaufbau im
Druckspeicher wird in der Druckleitung nicht wirksam, Trotz
des niedrigen Forderstromes der Hydraulikpumpe wird auch bei
einem Spitzenwert der Verstellgeschwindigkeit des Vorschube-
schlittens ein Mindestdruck nicht unterschritten.
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Der Ausgleichsdruck fiir den Gewichtsausgleich stellt sich
unmittelbar mit Abschluf3 der Bewegung des Vorschubschlit-
tens ein. Auch bei andauernder Auf- und Abwdrtsbewegung
des Vorschubschlittens mit maximaler Verstellgeschwindig-
keit wird ein totaler Druckausfall in der Druckleitung
trotz des niedrigen Fdrderstromes der Hydraulikpumpe ver-
hindert, da jeweils bel Abwdrtsbewegung des Vorschubschlit-
tens das vom hydraulischen Gewichtsausgleich abgegebene
Druckdl in den Druckspeicher iibernommen wird.

Ausfilhrungsbeispiel

Die Drfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel
ndher erléutert werden, In der zugehOrigen Zeichnung zeigt
Fig. 1 ein hydrostatisches DruckSlaggregat fiir einen hydrau-
lischen Gewichtsausgleich eines gsenkrecht verstellbaren
Vorschubschlittens an einer Werkzeugmaschine, Der senkrecht
verstellbare Vorschubschlitten ist mit dem Geh&duse eines
Hydraulikzylinders 1 verbunden, Die Kolbenstange dieses
Hydraulikzylinders 1 stilitzt sich auf dem festen Maschinen-
gestell ab, Eine Hydraulikpumpe 2 saugt iliber ein Filter 3
das Hydraulik©l aus den Behdlter 4 an und fordert es liber
das Rlickschlagventil 5 in die Druckleitung 6., An die Druck-
leitung 6 ist ein Druckteiler bestehend aus zwei Druckbe-
grenzungsventilen 7 und 8 angeschlossen, Das Druckbe-
grenzungsventil 7 ist ablaufdruckentlastet. An den Druck-
teilerausgang 10 ist ein Druckspeicher 12 angeschlossen,
Zwischen dem Druckspeicher 12 und der Druckleitung 6 be-
findet sich ein Riickschlegventil 11, Das Absperrventil

13 dient bei Stillsetzung des hydrostatischen Druckdlaggre-
gates zur Leerung des Druckspeichers 12, Bei Aufwédrtsbe-
wegung des Vorschubschlititens nimmt der Hydraulikzylinder 1
Druckdl auf, das bei niedrigen Geschwindigkeiten nur von der
Hydraulikpumpe 2, bei hdheren Geschwindigkeiten zusdtzlich
in steigendem MaBe vom Druckspeicher 12 iiber das Riickschlag-
ventil 11 in die Druckleitung 6 eingespeist wird, Dabei
bleibt der Ausgleichsdruck in der Druckleitung 6 soweit an=-
nghernd konstant, wie der vom Hydraulikzylinder 1 aufge-
nommene Olstrom noch deutlich kleiner als der Forderstrom
der Hydraulikpurpe 2 bleibt,
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Bel hoheren Verstellgeschwindigkeiten bricht der Druck
in der Druckleitung 6 annihernd auf den Druck des Druck-
speichers 12 zusammen, der vor allem durch die Einstellung
des Druckbegrenzungsventils 8 festgelegt wird., Der Aus-
gleichsdruck in der Druckleitung 6 bei Stillstand des Vor-
schubschlittens wird durch das Druckbegrenzungsventil 7
eingestellt., Nach einer schnellen AufwHrtsbewegung ist der
Druck im Druckspeicher 12 reduziert, wodurch das Drucke
begrenzungsventil 8 schlieBt, Der Forderstrom der Hydraulik-
pumpe 2 bringt deshalb den Druckspeicher 12 langsam wieder
auf den Iinstellwert zuriick, Unabhingig vom zeitlichen Ver~
lauf des Speicherdruckes stellt sich der Ausgleichsdruck
in der Druckleitung 6 durch den RegelprozeB des Druckbe-
grenzungsventils 7 in sehr kurzer Zeit wieder ein.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, dargestellt
in Fig, 2, wird der schnelle Druckabfall in der Drucklei-
tung 6 bei Stillstand der Hydraulikpumpe 2 durch zus&dtzliche
Rickschlagventile 14 und 15 verhindert, Das Riickschlagventil
14 verhindert das Abstromen des Druckdls vom Druckspeicher
12 zum Druckteiler. Das entsperrbare Riickschlagventil 15
wird durch den Pumpendruck entsperrt, so daB im normalen
Betriebsfall das Riickschlagventil 15 getffnet bleibt. Beil
Stillstand der Hydraulikpumpe 2 tritt das Sperren des Riick-
schlagventils 15 ein, wodurch der Abflufl an der Drucklei-
tung 6 verhindert wird. Durch die beiden Riickschlagventile
14 und 15 wird der Druck in der Druckleitung 6 bel Abschal-
tung des Antriebes der Hydraulikpumpe 2 iiber léngere Zeit
anndihernd konstant gehalten, Die Druckschalter 16 und 17

fiir den Minimaldruck haben eine Kontrollfunktion. Der
Druckschalter 16 signalisiert eine Unterschreitung des nor-
malen Pumpendruckes und der Druckschalter 17 die Unter-
gschreitung des minimal zul&dssigen Speicherdruckes, so daB
dadurch der Antrieb des Vorschubschlittens stillgesetzt
werden kann, Bei Einschaltung der Maschine wird dadurch die
Bewegung des Vorschubschlittens erst dann eingeleitet, wenn
die Hydraulikpumpe 2 den notwendigen Druck erzeugt und der
Druckspeicher 12 ausreichend gefilillt ist.
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In einem weiteren Anwendungsbeispiel wird das erfindungs-
gemidBe Druckidlaggregat mit einem weiteren Druckdlaggregat
gekoppelt, so daB der Druckspeicher 12 in Fig. 3 in bei-
den Hydraulikkreisen wirksam werden kamn, Die Hydraulik-
pumpe 18 saugt iiber das Filter 19 Hydraulikdl an und for-
dert es iiber das Riickschlagventil 20 in die Druckleitung 21,
Der Druck in der Druckleitung 21 wird durch das ablaufdruck-
entlastete Druckbegrenzungsventil 22 begrenzt, Das liber das
Druckbegrenzungsventil 22 abgefilhrte Hydraulikdl wird je
nach Druckhfhe entweder im Druckspeicher 12 aufgenommen oder
iiber das Druckbegrenzungsventil 8 zum Beh8lter 4 abgeleitet,
Uberschreitet der aus der Druckleitung 21 zum Verbraucher
abflicfende Olstrom den Férderstrom der Hydraulikpumpe 18,
86 fH11t der Druck in der Druckleitung 21 auf etwa den Druck
des Druckspeichers 12 ab und iiber das Rlickschlagventil 23
stromt zus&tzlich Hydrzulikol in die Druckleitung 271 ein,
so daB der Druck stabilisiert wird, Wird der Olstrom zum
Verbraucher unterbrochen, so stellt sich in sehr kurzer
Zeit wieder der vom Druckbegrenzungsventil 22 begrenzte
Druck in der Druckleitung 21 ein und der Druckspeicher 12
wird danach aufgefiillt, Der Druckspeicher 12 kann also so-
wonl in der Druckleitung 6 als auch in der Druckleitung 21
wirksam werden, obwohl die Begrenzungsdriicke der beiden
Druckleitungzen 6 und 21 unterschiedlich eingesiellt sein
k6nnen, Beide Druckdlpumpen kOnnen beim Auffiillen des Druck-
speichers 12 wirksam werden.,

Die erfindungsgem&fBe Losung kamn auBer an hydraulischen
Gewichtsausgleichseinrichtungen auch an beliebigen Hydrau-
likeinrichtungen vorteilhaft ecingesetzt werden, insbesondere
dann, wenn bei Hydraulikzylindern an beliebigen Arbeitsna-
schinen wédhrend des Eilganges ein Druckabfall zugelassen
wird und bei Abschlufll der Bewegung in kurzer Zeit der maxi-
male Druck wieder erreicht werden soll,
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Erfindungsenspruch

1.

2,

3.

Hydrostatisches Druckdlaggregat mit nicht verstell-
barer Hydraulikpumpe, Druckspeicher und Ventilen,
gekennzeichnet dadurch, daB an eine Druckleitung (6)
der Hydraulikpumne (2) ein Druckteiler bestehend aus
zwel Druckbegrenzungsventilen (7,8) und an den Druck-
teilerausgang (10) ein Druckspeicher (12) angeschlossen
ist, und daB zwischen dem Druckspeicher (12) und der
Druckleitung (6) sowie zwischen der Hydraulikpumpe (2)
und der Druckleitung (6) je ein Riickschlagventil (5,11)
angeordnet ist.

Hydrostatisches Druckdlaggregat nach Punkt 1, gekenn-
zeichnet dadurch, daB zwischen dem Druckteilerausgang
(10) und dem Druckspeicher (12) ein Riickschlagventil
(14) und zwischen dem Druckteilereingang (8) und der
Druckleitung (6) ein entsperrbares Rickschlagventil

(15) angeordnet ist, und daB der Hydraulikpumpe (2) und
dem Druckspeicher (12) jeweils ein Druckschalter (16,17)
fiir den Minimaldruck gzugeordnet ist,

Hydrostatisches Druckdlaggregat nach Punkt 1 oder 2, ge-
kennzeichnet dadurch, daB der Druckspeicher (12) mit min-
destens einem weiteren Druckdlaggregat gekoppelt ist,

das neben einer Hydraulikpumpe (18), die iiber ein Riick-
schlagventil (20) mit einer Druckleitung (21) verbunden
ist, insbesondere ein Druckbegrenzungsventil (22) und ein
Rickschlagventil (23) besitzt, wobei die beiden Elemente
in ihrer DurchfluBrichtung antiparallel angeordnet sind.

Hierzu .C  Seiten Zeichnungen
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Figur 1
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