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Beschreibung

DIGITALHYDRAULISCHE DRUCKREGELVORRICHTUNG UND HERSTELLUNGSVERFAH-
REN FUR EINE DIGITALHYDRAULISCHE DRUCKREGELVORRICHTUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung sowie
ein Herstellungsverfahren flr eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung.

[0002] Es ist bekannt, z.B. in Papiermaschinen ein Arbeitsfluid, wie beispielsweise Hydraulikél,
Luft, Wasser, unterschiedliche Gase oder Emulsionen bzw. Gemische dieser Fluide, als Betati-
gungs- und Steuerungsmittel einzusetzen. Insbesondere werden Stellglieder, mit denen groBe
Krafte mit hoher Genauigkeit eingestellt und ausgelibt werden kénnen, hydraulisch angetrieben.

[0003] Dabei wird das Arbeitsfluid mittels einer Pumpe unter Druck gesetzt. Die Einbringung
des unter Druck stehenden Arbeitsfluids in ein hydraulisches Stellglied, wie beispielsweise
einen Fluidzylinder oder einen Fluidmotor, wie etwa einen Hydraulikmotor, wird vor allem in
jungerer Zeit mittels digital gesteuerter Ventile gesteuert, die einen Druckregler bilden.

[0004] Die Arbeitsweise eines digitalen Druckreglers ist beispielsweise in der Zeitschrift "Fluid",
Nr. 7-8, 2008, Seiten 12-13 genauer beschrieben.

[0005] Ein digital gesteuerter Druckregler besteht im einfachen Fall aus einer Reihe parallel
geschalteter, digital gesteuerter Ventile, die lediglich eine AUF/ZU- (Gebffnet/Geschlossen) -
Funktion aufweisen, und im Ruhezustand (ZU-Zustand) dicht sind. Es sind also einfache Ein-
Aus-Schaltventile, die einen Durchfluss zulassen oder unterbrechen und in dieser Anmeldung
durchgéngig als Ventile bezeichnet werden kdnnen. Die Ventile sind alle mit einer gemeinsa-
men Zufdhrleitung einerseits und mit einer gemeinsamen Ausgangsleitung andererseits ver-
bunden. Die Ventile selbst kdnnen herkémmliche Solenoidventile, d.h. Ventile mit elektromag-
netischem Antrieb sein. Natdrlich kénnen auch andere Antriebsformen gewéahlt werden.

[0006] Diese Ventile kénnen unterschiedliche Durchflisse aufweisen, beispielsweise durch
einen Anschluss oder Einbau von Drosselelementen. Bevorzugt stehen die Ventile in einem
Reihenverhaltnis von 1:2:4:8 ... zueinander, wobei sich die Lange der Reihe gemaB der Zahl
der Ventile bestimmt.

[0007] Durch Offnen und SchlieBen einzelner Ventile bzw. Ventilkombinationen, die auf der
Basis von mathematischen Modellen von einem Rechner bestimmt und ausgewahlt werden,
kann eine sehr rasche und prazise Druckeinstellung in der Ausgangsleitung bzw. in dem daran
angeschlossenen Stellglied erreicht werden. Dies wird dadurch erreicht, dass eine analoge
Regelkurve eines herkdmmlichen proportionalen Steuerventils durch eine digital erstellte (an-
genaherte) Regelkurve ersetzt wird. Diese Kurve kann wegen des Wegfalls von Nichtlinearita-
ten und/oder Hysterese des analogen Proportionalventils eine stufenférmig angenéherte Gera-
de sein, die es erlaubt, einen Regelpunkt schnell und (nahezu) Uberschwingungsfrei anzufah-
ren.

[0008] Ein weiterer Vorteil der digitalhydraulischen Regelung liegt darin, dass die Ventile ent-
weder offen oder geschlossen sind. So sind beispielsweise zum Halten eines Solldrucks in
einem geschlossenen System die Ventile geschlossen, und es treten somit keine inneren Le-
ckagestréme auf. Damit besteht ein deutlicher Unterschied zum herkdmmlichen Proportional-
ventil, das stets von einem Hydraulikdlstrom durchflossen wird, was permanent Energie fur die
Hydraulikpumpen, beispielsweise in einer Papiermaschine, bendtigt.

[0009] Somit ist zu erkennen, dass es der Einsatz von digitalhydraulischen Druckreglern gestat-
tet, die Hydraulikpumpen weniger oft oder kirzer zu betreiben, wodurch Energie gespart wer-
den kann. AuBerdem sind Anderungen des Druckniveaus innerhalb von extrem kurzen Zeit-
raumen mdglich.

[0010] Ein wichtiges Kriterium fiir die Qualitdt, wie etwa Genauigkeit, Uberschwingverhalten,
etc., der Regelung mittels digitalhydraulischen Reglern ist die Schaltgeschwindigkeit der einzel-
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nen Ventile, d.h. wie rasch die Ventile gedffnet bzw. geschlossen werden kénnen. Jedoch sind
fir die rasche Bewegung des Ventilkdrpers im Ventil gréBere (Beschleunigungs-) Kréafte erfor-
derlich als zum reinen Halten des Ventils im angesteuerten Zustand. Aus diesem Grunde kdn-
nen flr den Verstellvorgang sogenannte Booster- oder Verstarkungseinrichtungen eingesetzt
werden, die eine Spule des elektromagnetisch betétigten Ventils kurzzeitig mit einer Uberspan-
nung versorgen, so dass ein stérkeres Magnetfeld entsteht und der Ventilkérper schneller be-
wegt werden kann. Ein Vorteil dieser Technik liegt darin, dass diese Spulen nur so groB3 dimen-
sioniert werden missen, dass sie diese kurzzeitige Uberlastung lberstehen und im Dauerbe-
trieb eine niedrigere Spannung aushalten.

[0011] Die Druckschrift DE 10 2009 026604 A1 beschreibt eine Hydraulikzylinderbaugruppe fur
eine Maschine zur Herstellung einer Faserstoffbahn, insbesondere eine Papier- oder Karton-
maschine. Die Baugruppe umfasst einen Hydraulikzylinder, der ein Zylindergehause und einen
in dem Zylindergehduse beweglichen Kolben umfasst, der das Zylindergehduse in eine zylin-
derkopfseitige Kammer und eine zylinderbodenseitige Kammer unterteilt, und mindestens einen
digitalhydraulischen Druckregler, der in die Baugruppe integriert ist, der der zylinderkopfseitigen
Kammer und der zylinderbodenseitigen Kammer zugeordnet ist, und der einen Zu- und Abfluss
von Arbeitsfluid zu und von den Kammern steuert, um den Druck des Arbeitsfluids in mindes-
tens einer der beiden Kammern des Hydraulikzylinders einzustellen.

[0012] Im Allgemeinen weist eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung verschiedene Steu-
ereinrichtungen und/oder Regler auf, die beispielsweise Uber eine zentrale Verarbeitungseinheit
(CPU) gesteuert werden. Je nach Anwendungsbereich der digitalhydraulischen Druckregelvor-
richtung sind entsprechende Steuereinrichtungen vorgesehen, die liber entsprechende Schnitt-
stellen einen Betrieb der digital steuerbaren Ventile sicherstellen.

[0013] Da sich jedoch die Konfiguration einer Anlage, an der eine digitalhydraulische Einrich-
tung angewendet wird, wie etwa bei einer Papiermaschine, &ndern kann, ist es wiinschenswert,
dass eine einfache und kostenglnstige digitalhydraulische Druckregelvorrichtung bereitgestellt
wird, die eine entsprechende Umristung ermdglicht, wobei eine einfache Wartung und ein
geringer Umrlstungsaufwand in Betracht gezogen werden.

[0014] Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte digitalhydrauli-
sche Druckregelvorrichtung und ein Herstellungsverfahren fir eine solche digitalhydraulische
Druckregelvorrichtung bereitzustellen, die einen einfachen und kostengiinstigen Aufbau aufwei-
sen.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung
nach Anspruch 1 bzw. ein Herstellungsverfahren fir eine digitalhydraulische Druckregelvorrich-
tung nach Anspruch 7 gelést. Weitere Merkmale und vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in
den abhéngigen Ansprichen gezeigt.

[0016] Eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung gemaB der Erfindung dient zum Regeln
mindestens einer Ventilbank, wobei jede Ventilbank eine Vielzahl von digital steuerbaren Venti-
len aufweist. Die digitalhydraulische Druckregelvorrichtung umfasst eine Regeleinrichtung des
Proportional-Integral-Typs, eine Verstarkungseinrichtung zum temporaren Anlegen einer Uber-
spannung an mindestens eines der Ventile, um die Betatigungsgeschwindigkeit des mindestens
einen Ventils zu erhéhen, und eine Anschlusseinrichtung, die mindestens Anschliisse zum
Eingeben einer Versorgungsspannung, eines Fluid-Solldruckparameters, eines Fluid-
Solldurchflussparameters sowie eines Fluid-Istdruckmesswerts, und zum Ausgeben von Steu-
erparametern an jedes Ventil aufweist. Die Regeleinrichtung, die Verstarkungseinrichtung und
die Anschlusseinrichtung sind auf einer gemeinsamen Baueinheit angeordnet, und die Bauein-
heit ist direkt (ber die Anschlusseinrichtung an die Ventilbank anschlieBbar. Weiterhin ist die
Druckregelvorrichtung basierend auf den von der gemeinsamen Baueinheit ausgegebenen
Steuerparametern in einer normalen, durch die Regeleinrichtung geregelten Zylindersteue-
rungsbetriebsart, und einer durch zusétzliches Verwenden der Verstarkungseinrichtung bereit-
gestellten Schnellschaltungsbetriebsart betriebsfahig.
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[0017] GemaB einem weiteren Aspekt umfasst das erfindungsgeméaBe Herstellungsverfahren
fir eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung zum Regeln mindestens einer Ventilbank,
wobei jede Ventilbank eine Vielzahl von digital steuerbaren Ventilen aufweist, die folgenden
Schritte: Bereitstellen einer Regeleinrichtung des Proportional-Integral-Typs, Bereitstellen einer
Verstarkungseinrichtung zum temporéren Anlegen einer Uberspannung an mindestens eines
der Ventile, um die Betatigungsgeschwindigkeit des mindestens einen Ventils zu erhdhen, und
Bereitstellen einer Anschlusseinrichtung, die mindestens Anschliisse zum Eingeben einer Ver-
sorgungsspannung, eines Fluid-Solldruckparameters, eines Fluid-Solldurchflussparameters
sowie eines Fluid-Istdruckmesswerts, und zum Ausgeben von Steuerparametern an jedes Ventil
aufweist. Die Regeleinrichtung, die Verstarkungseinrichtung und die Anschlusseinrichtung
werden auf einer gemeinsamen Baueinheit angeordnet, und die Baueinheit ist direkt ber die
Anschlusseinrichtung an die Ventilbank anschlieBbar. Weiterhin ist die Druckregelvorrichtung
basierend auf den von der gemeinsamen Baueinheit ausgegebenen Steuerparametern in einer
normalen, durch die Regeleinrichtung geregelten Zylindersteuerungsbetriebsart, und einer
durch zusétzliches Verwenden der Verstarkungseinrichtung bereitgestellten Schnellschaltungs-
betriebsart betriebsfahig.

[0018] Vorzugsweise kann in der gemeinsamen Baueinheit weiterhin ein Analog/Digital-Wand-
ler integriert sein.

[0019] Die gemeinsame Baueinheit kann die Aufgabe der Berechnung bezlglich der Regenera-
tion der Ventile bei normaler, durch die Regeleinrichtung geregelten Zylindersteuerung Gber-
nehmen, und eine Regelung zur Schnellschaltung unter zusétzlicher Verwendung der Verstér-
kungseinrichtung von einem oder mehreren der Ventile durch die Erhéhung der Betatigungsge-
schwindigkeit erméglichen.

[0020] Zum Erméglichen eines Abstellens einer Hydraulikpumpe wahrend des Betriebes kén-
nen weiterhin ein oder mehrere Druckakkumulatoren vorhanden sein.

[0021] Gema&B einer vorteilhaften Ausfiihrungsform erfolgt die Ansteuerung von zumindest der
Regeleinrichtung und der Verstarkungseinrichtung Gber ein Maschinensteuerungssystem der
Maschine bzw. Anlage (z.B. Papiermaschine), an dem die Druckregelvorrichtung angebracht ist.

[0022] Vorzugsweise ist die gemeinsame Baueinheit derart gestaltet, dass diese in einer beste-
henden Anschlussbaugruppe anbringbar ist, um beispielsweise eine einfache Umriistung bzw.
Modernisierung zu ermdglichen.

[0023] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele
mit Bezugnahme auf die anhangenden Zeichnungen beschrieben. Dabei sei angemerkt, dass
die Ausflhrungsbeispiele lediglich veranschaulichend und zur Erlauterung der Erfindung die-
nen, jedoch nicht dessen Gegenstand einschranken.

[0024] In den Zeichnungen gilt:

[0025] Fig. 1 zeigt beispielhaft einen grundlegenden Aufbau eines Hydrauliksystems, das
mittels einer digitalhydraulischen Druckregelvorrichtung gemaB einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung angesteuert werden kann;

[0026] Fig. 2 zeigt schematisch eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung geman einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; und

[0027] Fig. 3 veranschaulicht ein Herstellungsverfahren fur eine digitalhydraulische Druckre-
gelvorrichtung geman einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0028] Einem in Fig. 1 beispielhaft dargestellten, digitalhydraulischen Stellglied sind vier Ventil-
bénke zugeordnet, die jeweils eine gleiche Anzahl von Ventilen und/oder Drosseln aufweisen.
Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Hydrauliksystem kann beispielsweise an einer Papier-
maschine eingesetzt werden. Die Ventilbinke werden auch als digitale Strémungssteuerungs-
einheit bezeichnet und sind daher mit dem Bezugszeichen DFCU versehen.

[0029] Das Hydrauliksystem der Fig. 1 besteht aus einem mittels zwei Stellgliedern 11, 12
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verschiebbaren Zylinder 13, der gegen einen fest angeordneten Zylinder 14 zu fihren ist. Die
Stellglieder 11, 12 weisen eine erste Kammer A und eine zweite Kammer B auf. Wird der Druck
in der jeweiligen Kammer A im Verhéltnis zu dem Druck in der jeweiligen Kammer B erhdht,
kommt es zu einer Zustellbewegung des beweglichen Zylinders 13 gegen den festen Zylinder
14. Im Gegensatz dazu kommt es zu einer Zuriickstellbewegung, wenn der Druck in der jeweili-
gen Kammer B erhéht wird. Jedem Stellglied 11, 12 ist dabei ein digitalnydraulischer Regler 15,
16 zugeordnet, die jeweils den gleichen Aufbau aufweisen.

[0030] Um die Zustellbewegung zu erreichen, werden die Ventile der Ventilbdnke P-A in den
beiden digitalhydraulischen Reglern 15, 16 so geschaltet, dass eine Verbindung zwischen einer
Pumpe P zur Erzeugung eines hydraulischen Drucks in einem Arbeitsfluid und der Kammer A in
den Stellgliedern 11, 12 hergestellt ist. Gleichzeitig werden die Ventile der Ventilbinke B-T in
den digitalhydraulischen Reglern geschaltet, um flir das Hydraulikfluid eine Verbindung zwi-
schen den jeweiligen Kammern B und einem Tank T herzustellen. Durch das Schalten der
Ventile entsteht ein bestimmter Durchfluss fir das Hydraulikfluid.

[0031] Fir eine Zurlickstellbewegung werden dementsprechend die Ventilbédnke P-B und A-T in
den beiden digitalhydraulischen Reglern 15, 16 so geschaltet, dass eine Verbindung zwischen
der Pumpe P und der Kammer B in den Stellgliedern hergestellt ist.

[0032] Obwohl dies in der Fig. 1 nicht dargestellt ist, kann eine Ventilbank auch zwischen der
ersten Kammer A und der zweiten Kammer B vorgesehen sein, um diese beiden Kammern A
und B direkt miteinander zu verbinden.

[0033] Fig. 2 zeigt schematisch eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung gemas einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0034] Eine Regeleinrichtung des Proportional-Integral-Typs (PIl-Regler) 22 und eine Verstér-
kungseinrichtung 24 (Booster) zum temporéren Anlegen einer Uberspannung an mindestens
eines der Ventile, um die Betatigungsgeschwindigkeit des mindestens einen Ventils zu erhdhen,
sind auf einer gemeinsamen Baueinheit 21, wie etwa einer Platine, Steckkarte, etc., angeord-
net. Weiterhin befindet sich an der gemeinsamen Baueinheit 21 eine Anschlusseinrichtung, die
mindestens Anschlliisse zum Eingeben einer Versorgungsspannung, wie etwa beispielsweise
24 Volt, eines Fluid-Solldruckparameters (Druckeinstellung), eines Fluid-Solldurchflussparame-
ters (Durchflusseinstellung) sowie eines Fluid- Istdruckmesswerts (Druckmessung), und zum
Ausgeben von Steuerparametern an jedes Ventil aufweist.

[0035] Die gemeinsame Baueinheit 21 ist dabei direkt (ber die Anschlusseinrichtung an die
Ventilbank anschlieBbar, mittels der der veranschaulichte Kolben 26 gesteuert wird. Die Druck-
regelvorrichtung ist dabei basierend auf der Ausgabe der gemeinsamen Baueinheit 21 in einer
normalen, durch die Regeleinrichtung 22 geregelten Zylindersteuerungsbetriebsart, und einer
durch zusatzliches Verwenden der Verstdrkungseinrichtung (Booster) 24 bereitgestellten
Schnellschaltungsbetriebsart betriebsfahig.

[0036] Wie schematisch durch eine gestrichelte Linie in Fig. 2 angedeutet ist, kann weiterhin ein
Analog/Digital-Wandler 23 (AD-Wandler) auf der gemeinsamen Baueinheit 21 eingegliedert
sein.

[0037] Fig. 3 veranschaulicht ein Herstellungsverfahren fir eine digitalhydraulische Druckregel-
vorrichtung geman einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung. In Schritt S31 wird eine Regelein-
richtung des Proportional-Integral-Typs bereitgestellt. In Schritt S32 wird eine Verstérkungsein-
richtung zum temporaren Anlegen einer Uberspannung an mindestens eines der Ventile, um die
Betéatigungsgeschwindigkeit des mindestens einen Ventils zu erhdhen, bereitgestellt. In Schritt
S33 wird eine Anschlusseinrichtung bereitgestellt, die mindestens Anschliisse zum Eingeben
einer Versorgungsspannung, eines Fluid-Solldruckparameters, eines Fluid-Solldurchflusspara-
meters sowie eines Fluid-Istdruckmesswerts, und zum Ausgeben von Steuerparametern an
jedes Ventil aufweist. In Schritt S34 werden die Regeleinrichtung, die Verstarkungseinrichtung
und die Anschlusseinrichtung auf einer gemeinsamen Baueinheit angeordnet, wobei die Bau-
einheit direkt Uber die Anschlusseinrichtung an die Ventilbank anschlieBbar ist, und die Druck-
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regelvorrichtung basierend auf der Ausgabe der gemeinsamen Baueinheit in einer normalen,
durch die Regeleinrichtung geregelten Zylindersteuerungsbetriebsart, und einer durch zusétzli-
ches Verwenden der Verstarkungseinrichtung bereitgestellten Schnellschaltungsbetriebsart
betriebsfahig ist.

[0038] Durch die vorstehend veranschaulichte Konfiguration gemaB einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung kann ein vereinfachtes digitales Hydrauliksystem bereitgestellt werden. Erfin-
dungsgeman vereint bzw. kombiniert eine gemeinsame Baueinheit einen Pl-Regler, Booster-
ausgange, sowie vorzugsweise einen A/D-Wandler, deren Ankopplung mit herkémmlichen
analogen Signalen moglich ist.

[0039] So kann beispielsweise bei einer Neukonfiguration einer digitalen Hydraulikanlage oder
bei Modernisierungen die gemeinsame Baueinheit in eine vorhandene Verdrahtungs- bzw.
Anschlussbaugruppe integriert und positioniert werden, und mdéglicherweise anstatt einer ent-
fernten Baueinheit oder Platine an deren Stelle verwendet werden.

[0040] Dadurch ist es mdglich, die Kosten und den Aufwand bei einer solchen Modernisierung
gering zu halten, wodurch auch eine Wartung und der Einbau von Ersatzteilen vereinfacht
werden. Dies liegt auch daran, dass keine Notwendigkeit fir ein neues Steuerungsgehiuse
sowie flr zwei separate Steuerungssysteme besteht, deren Sicherung und Synchronisierung
aufwandig ware.

[0041] Durch die Anwendung eines digitalen Hydrauliksystems ergibt sich eine bessere Zuver-
lassigkeit als bei herkémmlichen Proportionalventilen, und das System ist nahezu leckagefrei.
Wenn jedoch die Hydraulikpumpe wahrend des Betriebs abgestellt werden soll, sollten Druck-
akkumulatoren verwendet werden.

[0042] Ebenso ist es méglich eine kleine Energieversorgungseinheit zu verwenden, die vor-
zugsweise Uber das bereits vorhandene Maschinensteuersystem der Anlage gesteuert wird.

[0043] Die Erfindung wurde anhand eines Ausflihrungsbeispiels auf Basis der Fig. 1 beschrie-
ben, ist aber nicht in einer durch das Ausfiihrungsbeispiel beschréankten Weise auszulegen,
sondern lediglich durch den Bereich der anhangenden Anspriiche definiert.

[0044] Insbesondere sei darauf hingewiesen, dass die Anzahl der digitalhydraulischen Regler
keinesfalls beschrankt ist. Ebenfalls ist die Anzahl der Ventilbanke in einem digitalhydraulischen
Regler nicht auf vier beschrankt. Beispielsweise kdnnte das Ausflihrungsbeispiel geman Figur
noch durch eine Ventilbank A-B erweitert werden, die einer direkten Verbindung der beiden
Kammern A und B zugeordnet ist. Eine derartige Ventilbank A-B kann dann im Zuge einer
Uberprifung des digitalhydraulischen Reglers Uberprift werden, wie vorangehend beschrieben
wurde. Auch die Anzahl der Ventile pro Ventilbank ist beliebig wahlbar.

[0045] Eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung weist eine Pl- Regeleinrichtung, eine
Verstarkungseinrichtung zum temporaren Anlegen einer Uberspannung an mindestens eines
von Ventilen, um die Betatigungsgeschwindigkeit des Ventils zu erhéhen, und eine Anschluss-
einrichtung, die mindestens Anschliisse zum Eingeben einer Versorgungsspannung, eines
Fluid-Solldruckparameters, eines Fluid-Solldurchflussparameters sowie eines Fluid-Istdruck-
messwerts, und zum Ausgeben von Steuerparametern an jedes Ventil aufweist, auf, wobei die
Regeleinrichtung, die Verstarkungseinrichtung und die Anschlusseinrichtung auf einer gemein-
samen Baueinheit angeordnet sind, und die gemeinsame Baueinheit direkt Gber die Anschluss-
einrichtung an die Ventilbank anschlieBbar ist, und die Druckregelvorrichtung basierend auf der
Ausgabe der gemeinsamen Baueinheit in einer normalen, durch die Regeleinrichtung geregel-
ten Zylindersteuerungsbetriebsart, und einer durch zusétzliches Verwenden der Verstarkungs-
einrichtung bereitgestellten Schnellschaltungsbetriebsart betriebsfahig ist.
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Anspriiche

1. Digitalhydraulische Druckregelvorrichtung zum Regeln mindestens einer Ventilbank, wobei
jede Ventilbank (25, A-T, P-A, P-B, B-T) eine Vielzahl von digital steuerbaren Ventilen auf-
weist, mit:
einer Regeleinrichtung (22) des Proportional-Integral-Typs; einer Verstarkungseinrichtung
(24) zum temporaren Anlegen einer Uberspannung an mindestens eines der Ventile, um
die Betatigungsgeschwindigkeit des mindestens einen Ventils zu erhdhen; und
einer Anschlusseinrichtung, die mindestens Anschliisse zum Eingeben einer Versorgungs-
spannung, eines Fluid-Solldruckparameters, eines Fluid-Solldurchflussparameters sowie
eines Fluid-Istdruckmesswerts, und zum Ausgeben von Steuerparametern an jedes Ventil
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regeleinrichtung (22), die Verstarkungseinrichtung (24) und die Anschlusseinrichtung
auf einer gemeinsamen Baueinheit (21) angeordnet sind, und die gemeinsame Baueinheit
(21) direkt Uber die Anschlusseinrichtung an die Ventilbank (25) anschlieBbar ist; und
die Druckregelvorrichtung basierend auf den von der gemeinsamen Baueinheit (21) aus-
gegebenen Steuerparametern in einer normalen, durch die Regeleinrichtung (22) geregel-
ten Zylindersteuerungsbetriebsart, und einer durch zusétzliches Verwenden der Verstar-
kungseinrichtung (24) bereitgestellten Schnellschaltungsbetriebsart betriebsfahig ist.

2. Digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der gemeinsamen Baueinheit (21) weiterhin ein Analog/Digital-Wandler (23) inte-
griert ist.

3. Digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gemeinsame Baueinheit (21) die Aufgabe der Berechnung bezlglich
der Regeneration der Ventile bei normaler, durch die Regeleinrichtung (22) geregelten Zy-
lindersteuerung Ubernimmt, und eine Regelung zur Schnellschaltung unter zusétzlicher
Verwendung der Verstarkungseinrichtung (24) von einem oder mehreren der Ventile durch
die Erhdhung der Betatigungsgeschwindigkeit erméglicht.

4. Digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Druckakkumulatoren zum Erméglichen eines Ab-
stellens einer Hydraulikpumpe (P) wahrend des Betriebes vorgesehen sind.

5. Digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansteuerung von zumindest der Regeleinrichtung (22) und der
Verstarkungseinrichtung (24) Gber ein Maschinensteuerungssystem der Maschine erfolgt,
an dem die Druckregelvorrichtung angebracht ist.

6. Digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die gemeinsame Baueinheit (21) derart gestaltet ist, dass diese in
einer bestehenden Anschlussbaugruppe anbringbar ist.

7. Herstellungsverfahren flr eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung zum Regeln min-
destens einer Ventilbank (25, A-T, P-A, P-B, B-T), wobei jede Ventilbank eine Vielzahl von
digital steuerbaren Ventilen aufweist, mit den Schritten:

Bereitstellen einer Regeleinrichtung (22) des Proportional-Integral-Typs; Bereitstellen einer
Verstérkungseinrichtung (24) zum tempordren Anlegen einer Uberspannung an mindes-
tens eines der Ventile, um die Betatigungsgeschwindigkeit des mindestens einen Ventils zu
erhdéhen; und

Bereitstellen einer Anschlusseinrichtung, die mindestens Anschliisse zum Eingeben einer
Versorgungsspannung, eines Fluid-Solldruckparameters, eines Fluid-Solldurchflusspara-
meters sowie eines Fluid-Istdruckmesswerts, und zum Ausgeben von Steuerparametern an
jedes Ventil aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass

die Regeleinrichtung (22), die Verstarkungseinrichtung (24) und die Anschlusseinrichtung
auf einer gemeinsamen Baueinheit (21) angeordnet sind, und

die gemeinsame Baueinheit (21) direkt Uber die Anschlusseinrichtung an die Ventilbank
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(25) anschlieBbar ist; und

die Druckregelvorrichtung basierend auf den von der gemeinsamen Baueinheit (21) aus-
gegebenen Steuerparametern in einer normalen, durch die Regeleinrichtung (22) geregel-
ten Zylindersteuerungsbetriebsart, und einer durch zusétzliches Verwenden der Verstar-
kungseinrichtung (24) bereitgestellten Schnellschaltungsbetriebsart betriebsfahig ist.

Herstellungsverfahren fir eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der gemeinsamen Baueinheit (21) weiterhin ein Ana-
log/Digital-Wandler (23) integriert wird.

Herstellungsverfahren fir eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach Anspruch 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die gemeinsame Baueinheit (21) die Aufgabe der
Berechnung beziglich der Regeneration der Ventile bei normaler, durch die Regeleinrich-
tung (22) geregelten Zylindersteuerung Ubernimmt, und eine Regelung zur Schnellschal-
tung von einem oder mehreren der Ventile durch die Erhéhung der Betatigungsgeschwin-
digkeit ermdglicht.

Herstellungsverfahren fir eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach einem der
Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Druckakkumulatoren
zum Erméglichen eines Abstellens einer Hydraulikpumpe (P) wahrend des Betriebes be-
reitgestellt werden.

Herstellungsverfahren fur eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach einem der
Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung von zumindest der
Regeleinrichtung (22) und der Verstarkungseinrichtung (24) Ober ein Maschinensteue-
rungssystem der Maschine erfolgt, an dem die Druckregelvorrichtung angebracht ist.

Herstellungsverfahren fir eine digitalhydraulische Druckregelvorrichtung nach einem der
Anspriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die gemeinsame Baueinheit (21)
derart gestaltet ist, dass diese in einer bestehenden Anschlussbaugruppe anbringbar ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1

11

f"~(~
A
\\ 7
8 j !
d
/
/
{
f
}-/,»“—Ww_wst#,/
!
A
13 y
N
DFCY | DECU DFCU | DFCU DFECL | DFCU DFCU | DFCU
AT P&y p; . B-T B-1 P-3 ,r<:>\)l° A AT
) BOR | Y
™ £ 1 6
15

Wizl e
T
~per{)
s,{j Mj“fz”"
M T
w0
M|

v

8/10



> gsterreichisches AT 14 641 U1 2016-03-15
V patentamt

2/3
Fig. 2
21
|~
Druck-  —) 22
einstellung Pl-Regler
DurchflusS- e
einstellung e iL_ ______ ,
Druck- EA/D-WandIer 5/23
messung N B ______ :
24V
—p) Booster /24
@ Druck-
25 ] ]| messung
~NO O
[] [ 1
[] [ ] 26
[] [ 1 /
[ [ ]

/\/T:

konstanter
Gegendruck

9/10



AT 14 641 U1 2016-03-15

> Osterreichisches
V patentamt

3/3

Fig. 3

Bereitstellen einer Regeleinrichtung des
S31] Proportional-Integral-Typs

A 4

Bereitstellen einer Verstarkungseinrichtung
zum temporaren Anlegen einer
53— Uberspannung an mindestens eines der
Ventile, um die Betatigungsgeschwindigkeit
des mindestens einen Ventils zu erhéhen

A 4

Bereitstellen einer Anschlusseinrichtung, die
mindestens Anschlisse zum Eingeben
einer Versorgungsspannung, eines Fluid-
Solldruckparameters, eines Fluid-
Solldurchflussparameters sowie eines Fluid-
Istdruckmesswerts, und zum Ausgeben von
Steuerparametern an jedes Ventil aufweist

S33—

y

Anordnen der Regeleinrichtung, der
Verstarkungseinrichtung und der

S34— Anschlusseinrichtung auf einer

gemeinsamen Baueinheit
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