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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung der Druckversorgung einer an eine Druckquelle an-
geschlossenen hydraulischen Kolben-Zylindereinheit
und eine hydraulische Antriebseinrichtung mit einer an
eine Druckquelle angeschlossenen Kolben-Zylinderein-
heit nach den Oberbegriffen der unabhéngigen Anspri-
che 1 und 4.

[0002] Kolben-Zylindereinheiten werden sehr oft dazu
benutzt, in wiederholten Lasthiiben und Rickhiben ei-
nen Arbeitsvorgang auszufiihren. Eine Anwendung be-
steht beispielsweise bei Kraftschraubern, bei denen die
Kolben-Zylindereinheit mittels einer Rastklinke ein Rat-
schenrad jeweils um ein Winkelsegment weiterdreht, um
so auf eine Schraube ein insbesondere sehr hohes An-
zugsmoment auszuiiben. Dabei besteht die Schwierig-
keit, das Ende eines Arbeitsvorganges zu erkennen, bei
dem ein vorgebbares Anzugsmoment eingestellt ist.
[0003] Die Erkennung des Endes des Arbeitsvorgan-
ges erfolgtin der Praxis dadurch, dass eine Bedienungs-
person feststellt, ob die Kolbenzylindereinheit noch be-
tatigt wird oder nicht. Die Bedienungsperson muf3 dabei
sténdig entscheiden, ob lediglich die Endlage des Kol-
bens im Drehmomentschrauber erreicht ist oder ob be-
reits das gewlinschte Anzugsmoment erreichtist. Bei der
Anwendung in einem Kraftschrauber ist hierzu eine fort-
wahrende Beobachtung der Schliisselnul? durch die Be-
dienungsperson erforderlich. Die Bedienungsperson er-
kennt das Ende des Arbeitsvorgangs, wenn die Schlis-
selnuB sich nicht mehr dreht. Dieses Verfahren ist zeit-
aufwendig und zudem mit Ungenauigkeiten verbunden,
da die Drehbewegung der Schliisselnuf3 bei Erreichen
des hdchsten Druckes, der beispielsweise im Bereich
von 800 bar liegen kann, sehr langsam erfolgt und durch
Beobachtung nicht mehr zuverlassig feststellbar ist. Die
Bedienungsperson kann auch nicht ohne weiteres unter-
scheiden, ob die anzuziehende Schraube festsitzt oder
ob beispielsweise die Kolben-Zylindereinheit die Kol-
benendlage erreicht hat. Der Betrieb eines solchen hy-
draulischen Werkzeugs unterliegt also mit anderen Wor-
ten der Einschétzung der Bedienungsperson, was uner-
wiinscht ist.

[0004] AusderDE 10222 159 Al istein Verfahren zur
Steuerung der Druckversorgung einer hydraulischen
Kolben-Zylindereinheit bekannt geworden, bei dem der
Arbeitsvorgang bei Erreichen der gewiinschten Kraft au-
tomatisch beendet wird. Hierzu wird die Anderung des
hydraulischen Druckes in Zeitintervallen gemessen und
der Arbeitsvorgang dann beendet, wenn der Anstieg des
Druckes bei einem Lasthub innerhalb einer vorgegebe-
nen Zeit kleiner ist als ein vorgegebener Grenzwert. Die
Uberwachung des jeweiligen Druckes in vorgegebenen
Zeitintervallen und der Vergleich der Druckénderung ist
sehr aufwendig und erfordert einen hohen Steuerungs-
aufwand. Inshesondere ist hierfiir eine aufwendige Zeit-
messung erforderlich, die Zeitglieder und dergleichen er-
fordert.
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[0005] Die DE 42 41 764 Al offenbart eine hydrauli-
sche Schaltung fiir die automatisch wiederholte Betati-
gung eines aus- und einfahrbaren Hydraulikzylinders, bei
der das Ende der Bewegung des Hydraulikzylinders tiber
eine Durchflussmessung in der Tankleitung erfa3t und
Uber ein entsprechendes Signal zum Umsteuern der
Hubbewegung des Hydraulikzylinders ausgenutzt wird.
Durch die Anordnung eines Durchflusssensorsin der Lei-
tung zwischen dem Betatigungsventil des Hydraulikzy-
linders und dem Tank wird ein einziges Mel3gerat fiir die
Umschaltung der Zylinderbewegung sowie fur die Um-
schaltung bei Erreichen einer Grenzkraft vor dem Ende
des Hubes eingesetzt. Der Durchflusssensor dieser hy-
draulischen Schaltung weist eine einstellbare Drossel
und einen einstellbaren Druckschalter auf, der bei Uber-
schreiten eines vorgegebenen Druckes einen Kontakt
offnet oder schlieRt und bei Unterschreiten des Druckes
den Kontaktschritt rickgangig macht. Nachteilig hierbei
ist, dass vor jedem Umsteuern ein jeweils eingestellter
Druck zur Betatigung des Druckschalters aufgebaut wer-
den muss. Da der zur Umschaltung erforderlich Stau-
druck Uber eine Drossel erzeugt wird, durch die standig
das verdrangte Volumen strémt, entsteht auf diese Wei-
se ein unerwiinschter Energieverlust, ferner fuhrt diese
Betriebsweise auch zu einer nachteiligen Erwarmung
des Aggregats.

[0006] AusderEP 0297515 Al geht eine Vorrichtung
zum Ausuben eines Drehmoments und einer Winkelver-
setzung bei einer Schraubvorrichtung hervor, bei dem
die Winkelversetzung durch eine inkrementale Fluss-
messung erfasst wird. Der inkrementale Fluss ist direkt
proportional der Bewegung einer Kolbenstange, deren
Ausfahrung eine Winkelversetzung hervorruft.

[0007] Aus der DE 100 56 157 Al ist ein gattungsge-
mafRes Steuersystem bekannt geworden, bei dem die
Steuerung in Abhangigkeit von einem Vergleich zwi-
schen einer Ventileingangs- und einer Ventilausgangs-
flussrate erfolgt.

[0008] Die DE 199 52 591 B4 offenbart ein Hydraulik-
system zur Ansteuerung von beweglichen Hydraulikele-
menten mit einer Hydraulikpumpe und einem Hydraulik-
leitungen aufweisenden Verteilungssystem, bei dem zur
Erfassung der Position mindestens zweier als Hydrau-
likzylinder ausgebildeter Hydraulikelemente ein als
Durchflussmesser ausgebildeter Sensor in einer fir alle
Hydraulikzylinder gemeinsamen Hydraulikleitung ange-
ordnet ist.

[0009] Die US 5 668 328 offenbart eine Pumpeinheit
zum Zufiihren einer Strémung von Hydraulikfluid unter
Druck zu einem hydraulisch angetriebenen Drehmomen-
tenschliissel, wobei die Pumpeinheit aufweist eine Hy-
draulikpumpe, einen Motor zum Antrieb der Pumpe und
eine Welle zum Ubertragen eines Drehmoments von
dem Motor zu der Pumpe mit einer bestimmten Ge-
schwindigkeit. Die Pumpeinheit weist auBerdem einen
Geschwindigkeitmesswertaufnehmer zum Erzgeugen
eines Geschwindigkeitssignales auf, das der Winkelge-
schwindigkeit der Welle entspricht, und eine Steuerung,
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die vorgesehen ist zum Verarbeiten des Geschwindig-
keitssignals in ein Signal, das fur eine Winkelposition des
Schliissels reprasentativ ist.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Steuerung der Druckversorgung einer an
eine Druckquelle angeschlossenen hydraulischen Kol-
ben-Zylindereinheit und eine hydraulische Antriebsein-
richtung mit einer an eine Druckquelle angeschlossenen
Kolben-Zylindereinheit, insbesondere flr einen Hydrau-
likschrauber der eingangs beschriebenen Art, dahinge-
hend weiterzubilden, dass die vorbeschriebenen Nach-
teile beseitigt werden und eine Umsteuerung der Kolben-
Zylindereinheit mit geringstem technischen und Energie-
aufwand mdoglich ist.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale der Anspruche 1 und 4 geldst.

[0012] Grundidee der Erfindung ist es, die Menge ei-
nes pro Lasthub verdrangten fluidischen Druckmediums
unabhangig vom eingestellten Betriebsdruck zu erfassen
und eine Umschaltung auf den Riickhub nur dann durch-
zufiihren, wenn die erfasste Menge des verdrangten flui-
dischen Druckmediums einen vorgebbaren Wert erreicht
oder Uberschreitet. Wenn dies nicht der Fall ist, wird der
Arbeitsvorgang beendet, d.h. eine Umschaltung auf den
Ruckhub erfolgt nicht mehr. Der vorgebbare Wert kann
dabei vorab mittels einer einfachen Kalibrierung ermittelt
und gespeichert werden. Es wird also lediglich die bei
einem Lasthub verdrangte Menge eines fluidischen
Druckmediums mit einer vorgebbaren Menge verglichen
und basierend auf diesem Vergleich eine Steuerung der
Kolben-Zylindereinheit vorgenommen.

[0013] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind Gegenstand der auf die un-
abhéngigen Anspriche riickbezogenen Unteranspri-
che.

[0014] So sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsform bei-
spielsweise vor, dass ein von einem Mengenerfassungs-
mittel erzeugtes, die pro Arbeitshub verdréangte Menge
des fluidischen Druckmediums charakterisierendes Si-
gnal in einer Steuereinrichtung mit einem gespeicherten
Signal verglichen wird und eine Umschaltung auf den
Ruckhub abh&ngig von diesem Vergleich erfolgt.
[0015] Das Signal umfal3t bevorzugt eine Mehrzahl
von elektrischen Impulsen. In der Steuereinrichtung wird
die Anzahl der Impulse mit einem vorgebbaren und wah-
rend des Kalibriervorgangs ermittelten Wert verglichen,
der in einem Speicher der elektronischen Steuereinheit
gespeichert ist, und ein Umschaltventil angesteuert,
wenn die Anzahl der Impulse gréRer oder gleich dem
gespeicherten Wert ist. In diesem Falle wird sofort und
ohne Zeitverlust vom Last- oder Arbeitshub in den Ruck-
hub umgeschaltet oder umgekehrt.

[0016] Das Mengenerfassungsmittel ist vorzugsweise
in der Leitung zwischen dem Raum der Kolben-Zylinder-
einheit, in der sich die Kolbenstange befindet und einem
Umschaltventil der hydraulischen Antriebseinrichtung
angeordnet. Da die verdrangte Menge bei einem Lasthub
der zuflieRenden Menge bei einem Riickhub entspricht,
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ist eine automatische Umsteuerung von einem Lasthub
in einen Ruckhub mdglich, ohne dass ein unnétiger
Druckaufbau mit den vorerwéhnten Nachteilen erfolgt.
Hierdurch wird insbesondere auch wahrend des Last-
hubs und des Riickhubs der volle Arbeitsweg der Kolben-
Zylindereinheit erreicht, wodurch eine optimale Wirkung
beispielsweise eines Drehmomentschraubers erzielt
wird.

[0017] Weitere Einzelheiten der Erfindung sind Ge-
genstand der nachfolgenden Beschreibung sowie der
zeichnerischen Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels.
[0018] In der Zeichnung ist schematisch eine von der
Erfindung Gebrauch machende hydraulische Antriebs-
einrichtung dargestellt.

[0019] Die hydraulische Antriebseinrichtung wird in
der Figur anhand eines Drehmomentschraubers erlau-
tert. Es versteht sich jedoch, dass die Erfindung nicht auf
Drehmomentschrauber beschréanktist, sondern rein prin-
zipiell auch bei anderen Anwendungen, bei denen wie-
derholt Lasthiibe und Ruckhube durchgefuhrt werden,
zur Anwendung gelangen kann. Eine Kolben-Zylinder-
einheit 18 mit einem Zylinder 26, einem Kolben 19, der
mit einer Kolbenstange 21 fest verbunden und in dem
Zylinder 26 beweglich angeordnet ist, betatigt einen an
einem Ende der Kolbenstange 21 angeordneten Rat-
schenhebel 22, der tiber ein Ratschensegment 23 in die
Verzahnung eines Ratschenrades 24 eingreift, welches
ein Drehmoment tber einen Antriebsvierkant 25, in dem
eine (nicht dargestellte) Schliisselnu angeordnetist, auf
eine (nicht gezeigte) Schraube ausuibt. Hierzu fuhrt der
Kolben 19 Lasthibe und Ruckhibe aus.

[0020] Zur Durchfiihrung eines Lasthubs wird ein Zy-
linderraum 28 mittels einer Hydraulikleitung 14 mit einem
unter hohem Druck stehenden Druckmedium beauf-
schlagt. Zur Durchfuihrung eines Ruckhub wird ein Zylin-
derraum 20 mittels einer Hydraulikleitung 13 mit einem
unter geringem Druck stehenden Druckmedium beauf-
schlagt. Hierzu ist eine hydraulische Antriebseinrichtung
29 vorgesehen, welche eine ein- oder mehrstufige Pum-
pe 11, ein Umschaltventil 12, eine Steuereinrichtung 16
und ein Mengenerfassungsmittel 15 aufweist. Die Pum-
pe 11 fordert aus einem Tank 10 das Druckmedium, wel-
ches durch das Umschaltventil 12 bei einem Lasthub
Uber die Leitung 14 dem Druckraum 28 und bei einem
Ruckhub Uber die Leitung 13 dem Druckraum 20 zuge-
fhrt wird.

[0021] Inder Rickleitung 13, die mit dem kolbenstan-
genseitigen Druckraum 20 verbunden ist, erfalRt das
Mengenerfassungsmittel 15 bei einem Lasthub die von
dem Zylinderraum 20 in den Tank 10 riickflieRende Men-
ge und bei einem Rickhub die von dem Tank 10 in den
Zylinderraum 20 geférderte Menge.

[0022] Das Mengenerfassungsmittel 16 gibt ein eine
Mehrzahl von elektrischen Impulsen umfassendes Si-
gnal aus, welches Uber eine elektrische Leitung 17 der
Steuereinrichtung 16 zugefihrt wird. Dort wird es mit ei-
nem in einem (nicht dargestellten) Speicher gespeicher-
ten Signal verglichen und abhangig von dem Vergleich
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eine Umsteuerung des Ventils 12 vorgenommen, so dass
eine Umsteuerung von einem Lasthub in einen Riickhub
oder umgekehrt erfolgt.

[0023] Zur Ermittlung des gespeicherten Wertes und
damit zur Kalibrierung der hydraulischen Antriebseinrich-
tung ist eine Kalibriertaste 27 vorgesehen, die wéhrend
eines vollen Arbeitshubes betétigt wird. Wahrend dieses
Arbeitshubes wird die Anzahl der Impulse erfaf3t und ge-
speichert. Eine Umschaltung von einem Lasthub auf ei-
nen Rickhub erfolgt, solange der gespeicherte Wert er-
reicht oder Uberschritten wird. Wenn dies nicht der Fall
ist und die hydraulische Antriebseinrichtung, also der
Drehmomentschrauber stillsteht, ist ein weiterer Lasthub
nicht moéglich. In diesem Falle ist das gewiinschte An-
zugsmoment erreicht.

[0024] Gleichzeitig registriert die Steuereinrichtung 16
das Ausbleiben oder das Nichterreichen des gespeicher-
ten Wertes und sendet ein Signal zu einer Kontrolleuchte
in einer Fernsteuerung.

[0025] Auf diese Weise erhalt eine Bedienperson zu-
satzlich ein Signal, welches ihr anzeigt, daf das vorein-
gestellte Drehmoment des Hydraulik-Drehmoment-
schraubers erreicht ist. Auf diese Weise wird sicherge-
stellt, dal3 das Erreichen praziser Drehmomente nicht
mehr von einer zufalligen Einschatzung einer Bedienper-
son abhéngig sind, sondern exakt eingestellt wird und
durch das Signal der Kontrolleuchte 30 angezeigt wird.

Patentanspriche

1. Verfahren zur Steuerung der Druckversorgung einer
an eine Druckquelle (11) angeschlossenen hydrau-
lischen Kolben-Zylindereinheit (18), welche einen
Arbeitsvorgang aus abwechselnden Lasthiiben und
Ruckhiiben ausfiihrt, wobei bei einem Lasthub die
verdrangte Menge eines fluidischen Druckmediums
erfaBt wird, dadurch gekennzeichnet, da eine
Umschaltung auf den Rickhub nicht mehr erfolgt,
wenn eine vorgebbare Menge der pro Lasthub ver-
dréangten Menge des fluidischen Druckmediums
nicht mehr erreicht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die pro Lasthub verdrangte Menge
des fluidischen Druckmediums durch ein Mengener-
fassungsmittel (15) erfa3t wird und ein die Menge
charakterisierender Wert mit einem in einem Spei-
cher einer Steuereinrichtung (16) gespeicherten
Wert verglichen wird und ein Umschalten auf einen
Ruckhub nicht mehr erfolgt, wenn der erfalte Wert
kleiner ist als der gespeicherte Wert.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da eine Umschaltung auf
einen Rickhub nicht mehr erfolgt; wenn das Men-
generfassungsmittel (15) bei einem Lasthub keine
verdrangte Menge des fluidischen Druckmediums
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10.

mehr erfaldt.

Hydraulische Antriebseinrichtung mit einer an eine
Druckquelle (11) angeschlossenen Kolben-Zylin-
dereinheit (18), mit einem Umschaltventil (12) zur
Steuerung der Kolben-Zylindereinheit (18) zur
Durchfiihrung eines Arbeitsvorgangs aus Lasthiiben
und Riickhiiben und mit einer Steuereinrichtung (16)
zur Betatigung des Umschaltventils (12), wobei ein
die Menge eines pro Lasthub verdréngten fluidi-
schen Druckmediums erfassendes Mengenerfas-
sungsmittel (15) vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Steuereinrichtung (16) eine Um-
schaltung auf den Rickhub nicht durchfuhrt, wenn
eine die erfal3te Menge des verdrangten fluidischen
Druckmediums charakterisierende Grof3e kleiner als
ein vorgebbarer Schwellenwert ist.

Hydraulische Antriebseinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, da ein von dem Men-
generfassungsmittel (15) erzeugtes, die pro Lasthub
verdrangte Menge des fluidischen Druckmediums
charakterisierendes Signal in der Steuereinrichtung
(16) mit einem gespeicherten Signal verglichen wird
und eine Umschaltung auf den Rickhub abhéngig
von dem Vergleich erfolgt.

Hydraulische Antriebseinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, da ein von dem Men-
generfassungsmittel (15) erzeugtes, die pro Rick-
hub flieRende Menge des fluidischen Druckmittels
charakterisierendes Signal in der Steuereinrichtung
(16) mit einem gespeicherten Signal verglichen wird
und eine Umschaltung auf den Lasthub abhéngig
von dem Vergleich erfolgt.

Hydraulische Antriebseinrichtung nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daR das Signal
eine Mehrzahl von elektrischen Impulsen umfaf3t.

Hydraulische Antriebseinrichtung nach einem der
Anspriche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal3
die Anzahl der Impulse mit einem vorgebbaren Wert
verglichen wird, der in einem Speicher der elektro-
nischen Steuereinheit (16) gespeichert ist und das
Umschaltventil (12) angesteuert wird, wenn die An-
zahlder Impulse groRer oder gleich dem gespeicher-
ten Wert ist.

Hydraulische Antriebseinrichtung nach einem der
Anspriiche 4, 5, 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dal eine Umschaltung auf einen Riickhub nicht
erfolgt, wenn die Anzahl der Impulse kleiner als der
gespeicherte Wert ist.

Hydraulische Antriebseinrichtung nach einem der
Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf
die Steuereinrichtung (16), das Umschaltventil und
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das Mengenerfassungsmittel in der Kolben-Zylin-
deranordnung integriert sind.

Hydraulische Antriebseinrichtung nach einem der
Anspriche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafl
das Mengenerfassungsmittel (15) zwischen der Kol-
ben-Zylindereinheit (18) und dem Umschaltventil
(12) angeordnet ist.

Claims

A method for controlling the pressure supply of a
hydraulic piston-cylinder unit (18), connected to a
pressure source (11), which performs a working cy-
cle comprised of alternating load strokes and reverse
strokes, where the displaced volume of a fluidic pres-
sure medium is detected during a load stroke, char-
acterized inthat the unitis no longer switched back
to the reverse stroke when a predeterminable vol-
ume of fluidic pressure medium displaced in each
load stroke is no longer reached.

The method as defined in Claim 1, characterized
in that the volume of the fluidic pressure medium
displaced in eachload stroke is detected by a volume
measuring means (15), and a value characteristic of
that volume is compared with a value stored in a
memory of a control device (16), and switching back
to a reverse stroke is no longer effected when the
detected value is smaller than the stored value.

The method as defined in Claim 1 or Claim 2, char-
acterized in that switching back to a reverse stroke
is no longer effected when the volume measuring
means (15) no longer detects any displaced volume
of fluidic pressure medium during a load stroke.

Hydraulic drive device having a piston-cylinder unit
(18) connected to a pressure source (11), having a
reversing valve (12) for controlling the piston-cylin-
der unit (18) to carry out a cycle comprised of load
strokes and reverse strokes, and having a control
device (16) for operating the reversing valve (12),
with a volume measuring means (15) provided for
detecting the volume of a fluidic pressure medium
displaced in eachload stroke, characterized in that
the control device (16) will not change over the unit
to a reverse stroke when a value characteristic of
the detected volume of the displaced fluidic pressure
medium is smaller than a predeterminable threshold
value.

The hydraulic drive device as defined in Claim 4,
characterized in that a signal characteristic of the
volume of the fluidic pressure medium displaced in
each load stroke, produced by the quantity measur-
ing means (15), is compared with a stored signal in
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10.

11.

the control device (16) and switching over to a re-
verse stroke is effected depending on the result of
that comparison.

The hydraulic drive device as defined in Claim 4,
characterized in that a signal characteristic of the
volume of the fluidic pressure medium flowing in
eachreverse stroke, produced by the quantity meas-
uring means (15), is compared with a stored signal
inthe control device (16) and switching overto a load
stroke is effected depending on the result of that
comparison.

The hydraulic drive device as defined in Claim 5 or
Claim 6, characterized in that the signal is com-
prised of a plurality of electric pulses.

The hydraulic drive device as defined in any of
Claims 4 to 7, characterized in that the number of
pulses is compared with a predeterminable value
which is stored in a memory of the electronic control
unit (16) and that the reversing valve (12) is activated
when the number of pulses is greater than or equal
to the stored value.

The hydraulic drive device as defined in any of
Claims 4, 5, 7 or 8, characterized in that switching
over to a reverse stroke is not effected when the
number of pulses is smaller than the stored value.

The hydraulic drive device as defined in any of
Claims 4 to 9, characterized in that the control de-
vice (16), the reversing valve and the volume meas-
uring means are integrated in the piston-cylinder
unit.

The hydraulic drive device as defined in any of
Claims 4 to 10, characterized in that the volume
measuring means (15) is provided between the pis-
ton-cylinder unit (18) and the reversing valve (12).

Revendications

Procédé de commande de I'alimentation en pression
d’une unité piston/cylindre hydraulique (18) raccor-
dée a une source de pression (11), cette unité exé-
cutant une opération de travail composée d’'une al-
ternance de courses de charge et de courses de
retour, et

lors d’'une course de charge, on saisit la quantité de
liquide hydraulique refoulée,

caractérisé en ce qu’

il n'y a plus de commutation sur la course de retour
si la quantité prédéfinie de refoulement par course
de charge de fluide hydraulique n’est plus atteinte.

Procédé selon la revendication 1,
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caractérisé en ce que

la quantité refoulée par course de charge de fluide
hydraulique est saisie par un moyen de saisie quan-
titative (15) et une valeur caractérisant la quantité
est comparée a une valeur mémorisée dans une mé-
moire d’'une installation de commande (16) etla com-
mutation sur la course de retour ne se fait plus si la
valeur saisie est inférieure a la valeur mémorisée.

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que

la commutation vers la course de retour ne se fait
plus si le moyen de saisie quantitative (15) ne saisit
plus de quantité refoulée de fluide sous pression lors
d’'une course de charge.

Installation d’entrainement hydraulique comportant
une unité piston/cylindre (18) raccordée a une sour-
ce de pression (11), une vanne de commutation (12)
pour commander 'unité piston/cylindre (18) pour ef-
fectuer une opération de travail composée de cour-
ses de charge et de courses de retour ainsique d'une
installation de commande (16) pour actionner la van-
ne de commutation (12), et

un moyen de saisie quantitative qui saisit la quantité
du liquide hydraulique refoulée par course de charge
(15),

caractérisée en ce que

l'installation de commande (16) n’exécute pas la
commutation sur la course de retour si une grandeur
caractérisant la quantité saisie de fluide sous pres-
sion refoulé est inférieure a une valeur de seuil pré-
définie.

Installation d’entrainement hydraulique selon la re-
vendication 4,

caractérisée par

un signal caractéristique généré par le moyen de
saisie quantitative (15), qui caractérise la quantité
de fluide hydraulique sous pression refoulé au cours
delacourse de charge, ce signal étantcomparé dans
l'installation de commande (16) a un signal mémo-
risé et en fonction de la comparaison il produit une
commutation sur la course de retour.

Installation d’entrainement hydraulique selon la re-
vendication 4,

caractérisée en ce que

dans l'installation de commande (16) on compare a
un signal mémorisé, un signal caractérisant la quan-
tité de fluide sous pression par course de retour, ce
signal étant généré par un moyen de saisie quanti-
tative (15), et on commute sur la course de charge
en fonction de la comparaison.

Installation d’entrainement hydraulique selon la re-
vendication 5 ou 6,
caractérisée en ce que
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le signal se compose d’'un ensemble d’impulsions
électriques.

Installation d’entrainement hydraulique selon I'une
des revendications 4 a 7,

caractérisée en ce que

le nombre d’impulsions est comparé a une valeur
prédéfinie mémorisée dans une mémoire de I'unité
de commande électronique (16) et la vanne de com-
mutation (12) est commandée si le nombre d'impul-
sions est supérieur ou égal a la valeur mémorisée.

Installation d’entrainement hydraulique selon I'une
des revendications 4, 5, 7 ou 8,

caractérisée en ce qu’

il n'y a pas de commutation sur une course de retour
si le nombre d’impulsions est inférieur a celui de la
valeur mémorisée.

Installation d’entrainement hydraulique selon 'une
des revendications 4 a 9,

caractérisée en ce que

l'installation de commande (16), la vanne de com-
mutation et le moyen de saisie quantitative sont in-
tégrés dans le dispositif piston/cylindre.

Installation d’entrainement hydraulique selon 'une
des revendications 4 & 10,

caractérisée en ce qu’

le moyen de saisie quantitative (15) estinstallé entre
I'unité piston/cylindre (18) et la vanne de commuta-
tion (12).
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