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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrohydraulische
Steuerung fir eine sichere elektrohydraulische Achse.
Solche elektrohydraulischen Steuerungen werden zum
Beispiel bei Pressen oder bei Spritzgiefmaschinen, so-
wie bei vielen weiteren Anwendungen der industriellen
Automatisierung eingesetzt.

[0002] Herkdmmliche Pressen sind oft ventilgesteuert.
Uber ein Proportionalventil werden eine Geschwindigkeit
oder eine Presskraft eines Pressenzylinders eingestellt.
Sicherheitsanforderungen beziiglich der Arbeitssicher-
heit lassen sich beispielsweise durch Schaltventile um-
setzen, welche in einer unbetatigten Stellung eine hy-
draulische Verbindung zum Pressenzylinder sperren.
Die Schaltventile sind zudem durch einen Schalter, wel-
cher die Schaltstellung erfasst, tiberwacht. Die DIN EN
12622:2001 zeigt.in Anhang C ein Beispiel fir eine hy-
draulische Pressensteuerschaltung, bei der Sicherheits-
anforderungen bzw. Arbeitsschutzerfordernisse umge-
setzt sind.

[0003] EswerdenderzeitvermehrtPressen konzipiert,
bei welchen der Pressenzylinder durch eine Hydroma-
schine direkt mit einer vorgegebenen Druckmittelmenge
angesteuert wird. Das Proportionalventil kann demge-
maR entfallen. Die Hydromaschine besitzt an sich eine
konstante Férdermenge. Allerdings wird die Drehzahl ei-
nes elektrischen Antriebs der Hydromaschine variiert,
um so eine steuerbare Férdermenge der Hydromaschine
zu erhalten.

[0004] Solche Antriebe besitzen Vorteile in der Ener-
gieeffizienz. Zudem kann der hydraulische Schaltplan
der Pressensteuerung vereinfacht werden.

[0005] Inder DE 10329 067 A1 ist eine elektrohydrau-
lische Steuerung flir eine Presse mit einer lber einen
drehzahlvariablen Antrieb angetriebenen Hydropumpe
offenbart. Ein Zylinderraum eines Pressenzylinders,
Uber den ein Kolben des Pressenzylindersin einer Press-
richtung mit einem Pumpendruck der Hydropumpe be-
aufschlagbar ist, istin direkter Druckmittelverbindung mit
der Hydropumpe. Ein Ringraum des Pressenzylinders
zur Druckbeaufschlagung des Kolbens entgegen der
Pressrichtung ist an einen Hydrospeicher angeschlos-
sen, der Uber die Hydropumpe aufgeladen wird. Zur
Druckbegrenzung des Pumpendrucks ist ein Druckbe-
grenzungsventil vorgesehen.

[0006] Nachteilig bei dieser Lésung ist, dass eine Un-
terbrechung der Betatigung des Pressenzylinders in
Pressrichtung, beispielsweise in einer Notsituation, le-
diglich durch Anhalten der Hydropumpe erfolgen kann.
Die vorstehend genannte DIN EN 12622:2001 ist hier-
durch nicht erfillt.

[0007] Inder EP 2036 711 A1 ist eine weitere elektro-
hydraulische Steuerung fiir eine Biegepresse offenbart.
[0008] Die Druckschrift EP 0641919 A1 offenbarteine
hydraulische Sicherheitsschaltung fur einen Strémungs-
pfad.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
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steht darin, bei einer elektrohydraulischen Steuerung,
welche eine drehzahlvariabel angetriebene hydraulische
Maschine besitzt, eine zuverlassige und mdéglichst ein-
fache bzw. kostengilinstige Umsetzung von Arbeitsschut-
zerfordernissen anzugeben.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine elektrohydrau-
lische Steuerung gemaf Anspruch 1 geldst.

[0011] ErfindungsgemaR ist eine elektrohydraulische
Steuerung fir eine sichere elektrohydraulische Achse
vorgesehen, die zumindest einen hydraulischen Ver-
braucher umfasst. Die Steuerung wird insbesondere ein-
gesetzt fir eine Presse, eine Oberkolbenpresse oder ei-
ne Abkantpresse. Die Steuerung hat einen Ventilblock
mit einem ersten Arbeitsanschluss und einem zweiten
Arbeitsanschluss fir den hydraulischen Verbraucher.
Des Weiteren weist der Ventilblock zwei Versorgungs-
anschlusse fir eine Druckmittelzufuhr bzw. eine Druck-
mittelabfuhr auf. Zwischen zumindest einem der Arbeits-
anschlisse und zumindest einem der Versorgungsan-
schlisse sind fluidische Pfade vorgesehen. Eine Hydro-
maschine ist zwischen den beiden Versorgungsan-
schliissen geschaltet. Diese ist mit einem elektrischen
Antrieb gekoppelt, der ein Stellglied zur Verstellung sei-
ner Drehzahl aufweist. Am Ventilblock sind des Weiteren
Uberwachte Schaltventile angeordnet, welchen zur Uber-
wachung ihrer Schaltstellung jeweils eine Uberwa-
chungseinrichtung zugeordnet ist. In einem fluidischen
Pfad, der die Abfuhr von Druckmittel aus dem ersten Ar-
beitsanschluss erlaubt, sind zwei tiberwachte Schaltven-
tile hintereinander angeordnet. Zusétzlich sind zumin-
dest zwei unabhangig voneinander wirksame Sicher-
heitsmittel vorhanden, die in einem vorgegebenen Zu-
stand eine Zufuhr von Druckmittel in den zweiten Arbeits-
anschluss begrenzen.

[0012] Diese Lésung hat den Vorteil, dass mit gerin-
gem vorrichtungstechnischem Aufwand eingangs erlau-
terte Arbeitsschutzerfordernisse ermdglicht sind. Insbe-
sondere sind gemaR der Erfindung die im normalen Be-
triebszyklus durchflossenen Ventile - auch alle Uber-
wachten Ventile - als Schaltventile ausgebildet, wodurch
Drosselverluste, die bei Proportionalventilen auftreten,
verringert sind.

[0013] Vorzugsweise umfassen die Sicherheitsmittel
zumindest ein Uberwachtes Schaltventil, das in einem
Bypasspfad von dem zweiten Arbeitsanschluss zu einem
Tank angeordnet ist. Durch die Anordnung im Bypass-
pfad wird das Schaltventil nur im Notbetrieb von Druck-
mittel durchstrémt und verursacht somit im Normalbe-
trieb im Wesentlichen keinen Strémungswiderstand.
[0014] Mit Vorteil umfassen die Sicherheitsmittel in je-
dem Pfad, welcher eine Druckmittelzufuhr zu dem zwei-
ten Arbeitsanschluss erlaubt, zumindest ein Uberwach-
tes Schaltventil.

[0015] Bevorzugter Weise umfassen die Sicherheits-
mittel in jedem Pfad, der eine Druckmittelzufuhr zu dem
zweiten Arbeitsanschluss erlaubt, zwei Uberwachte
Schaltventile, wodurch eine hohe Betriebssicherheit ge-
wahrleistet ist. Zur weiteren Erhéhung der Sicherheitum-
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fassen die Sicherheitsmittel eine Sicherheitseinrichtung
am elektrischen Antrieb der hydraulischen Maschine.
Diese Sicherheitseinrichtung erzwingt in Abhangigkeit
von einem ihr zugefiihrten Freigabesignal eine Stillset-
zung oder einen Betriebszustand mit verminderter Leis-
tung des elektrischen Antriebs.

[0016] Vorzugsweise umfassen die Sicherheitsmittel
ein Uberwachtes Schaltventil, das in einer unbetatigten
Stellung die beiden Versorgungsanschlisse fluidisch
verbindet, wodurch die Versorgung des hydraulischen
Verbrauchers mit Druckmittel gestoppt ist.

[0017] Bei einer bevorzugten Lésung sind in jedem
Pfad, welcher die Abfuhr von Druckmittel aus dem ersten
Arbeitsanschluss erlaubt, entweder zumindest zwei
Uberwachte Schaltventile hintereinander oder ein Uber
dem maximalen Nenndruck der hydraulischen Maschine
eingestelltes Druckbegrenzungsventil angeordnet.
[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand weiterer Unteranspriiche.
[0019] Im Folgenden wird anhand schematischer
Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung na-
her erlautert. Es zeigen:

Figur 1 in einem hydraulischen Schaltplan eine elek-
trohydraulische Steuerung gemaR einem Ausflh-
rungsbeispiel;

Figur 2 in einen hydraulischen Schaltplan die elek-
trohydraulische Steuerung gemaR dem Ausflh-
rungsbeispiel;

Figur 3 in einen hydraulischen Schaltplan die elek-
trohydraulische Steuerung gemaR dem Ausflh-
rungsbeispiel;

Figur 4 in einen hydraulischen Schaltplan die elek-
trohydraulische Steuerung gemaR dem Ausflh-
rungsbeispiel; und

Figur 5 in einen hydraulischen Schaltplan die elek-
trohydraulische Steuerung gemaR dem Ausflh-
rungsbeispiel.

[0020] In der Figur 1 ist ein Schaltplan einer hydrauli-
schen Abkantpresse 1 dargestellt, die als sogenannte
Oberkolbenpresse aufgebautist. Dies bedeutet, dass ein
oberes Presswerkzeug von einem Hydrozylinder 2 wah-
rend eines Maschinenzyklus auf und ab verfahren wird.
Eine elektrohydraulische Steuerung der Abkantpresse 1
weist eine Elektronik 4, einen drehzahlvariabel steuer-
baren elektrischen Antrieb 6, eine Hydromaschine 8 mit
konstantem Foérdervolumen und einen hydraulischen
Steuerblock 10 auf. Indiesem sind unter anderem Schalt-
ventile 12, 14, 16 und 18 angeordnet. Diese sind jeweils
mit einem Schalter 20 versehen, der die unbetatigte oder
- beim Schaltventil 16 - die betatigte Schaltstellung tber-
wacht. Die Signale der Schalter 20 sind einer Sicher-
heitssteuerung zugefiihrt, die beim Auftreten eines Feh-
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lers die Abkantpresse 1 abschaltet oder in eine sichere
Position fahrt.

[0021] An einen Arbeitsanschluss A1 der Hydroma-
schine 8 ist eine erste Arbeitsleitung 24 angeschlossen,
die diesen mit einem Versorgungsanschluss X1 des
Steuerblocks 10 verbindet. Uber eine Arbeitsleitung 26
ist ein zweiter Arbeitsanschluss A2 der Hydromaschine
8 miteinem zweiten Versorgungsanschluss X2 des Steu-
erblocks 10 verbunden. Angetrieben wird die Hydroma-
schine 8 Uber den elektrischen Antrieb 6, der Giber eine
Kupplung 27 mit dieser koppelbar ist.

[0022] Das Schaltventil 12 weist zwei Pumpenan-
schliisse P1 und P2 auf, wobei der Pumpenanschluss
P1 Uber den ersten Versorgungsanschluss X1 des Steu-
erblocks 10 mit der Arbeitsleitung 24 und der Pumpen-
anschluss P2 iber den zweiten Versorgungsanschluss
X2 mit der zweiten Arbeitsleitung 26 verbunden ist. Des
Weiteren hat das Schaltventil 12 zwei Arbeitsanschliisse
A, B, mit denen der Hydrozylinder 2 verbindbar ist.
[0023] Der Hydrozylinder 2 weist einen Kolben 28 auf,
der einen Zylinderraum 29 von einem Ringraum 30
trennt. Der Ringraum 30 ist von einer Kolbenstange 31
durchsetzt, die mit dem oberen Presswerkzeug (nicht
dargestellt) verbunden ist.

[0024] Der Arbeitsanschluss A des Schaltventils 12 ist
mit einer Druckleitung 32 verbunden, die in einem Ar-
beitsanschluss Y1 des Steuerblocks 10 miindet, wobei
der Arbeitsanschluss Y1 mit einem Verbraucheran-
schluss Z1 des Hydrozylinders 2 verbunden ist, der wie-
derum in Druckmittelverbindung mit dem Zylinderraum
29 steht. Im Druckmittelstromungspfad zwischen dem
Arbeitsanschluss B des Schaltventils 12 und dem Rin-
graum 30 des Hydrozylinders 2 sind die Schaltventile 16,
18 angeordnet.

[0025] Uber eine Feder 33 ist ein Ventilschieber des
Schaltventils 12 in einer Grundstellung a vorgespannt,
in der die Arbeitsleitungen 24, 26 der Hydromaschine 8
verbunden und die Arbeitsanschliisse A, B gesperrt sind.
Uber einen elektrischen Aktuator 34 ist der Ventilschie-
ber des Schaltventils 12 in eine Schaltstellung b bringbar,
in der der Pumpenanschluss P1 mit dem Arbeitsan-
schluss A und der Pumpenanschluss P2 mit dem Arbeits-
anschluss B verbunden sind.

[0026] Das Schaltventil 16 hatzwei Arbeitsanschliisse
A, B, einen Pumpenanschluss P und einen Tankan-
schluss T. Der Arbeitsanschluss B des Schaltventils 16
istmit dem Arbeitsanschluss B des Schaltventils 12 tber
einen Verbindungskanal 35 verbunden. Uber einen wei-
teren Verbindungskanal 36 ist der Druckanschluss A des
Schaltventils 16 mit einem Arbeitsanschluss B des
Schaltventils 18 in Druckmittelverbindung. Der Pumpen-
anschluss P des Schaltventils 16 ist Gber einen Pum-
penkanal 37 mit dem zweiten Versorgungsanschluss X2
des Steuerblocks 10 und somit mit der zweiten an der
Hydromaschine 8 angeschlossenen Arbeitsleitung 26
verbunden. An den Tankanschluss T des Schaltventils
16 ist ein Tankkanal 38 angeschlossen, der zu einem
Tankanschluss T des Steuerblocks 10 flihrt, der wieder-
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um Uber eine Tankleitung 40 mit einem Tank 42 in Druck-
mittelverbindung steht.

[0027] Ein Ventilschieber des Schaltventils 16 ist tiber
die Feder 33 in einer Grundstellung a vorgespannt, in
der der Pumpenkanal 37 mit dem Tankkanal 38 verbun-
den und die Verbindungskanale 35, 36 voneinander ge-
trennt sind. Uber den Aktuator 34 ist der Ventilschieber
in die Schaltstellung b bringbar, in der die Verbindungs-
kanale 35, 36 miteinander verbunden und der Pum-
penkanal 37 vom Tankkanal 38 getrennt ist.

[0028] Das Schaltventil 18 hat neben dem Arbeitsan-
schluss B einen weiteren Arbeitsanschluss A, der Uber
einen Ringraumkanal 44 mit einem Arbeitsanschluss Y2
des Steuerblocks 10 und Uber eine an diesem ange-
schlossene Ringraumleitung 46 mit dem Ringraum 30
des Hydrozylinders 2 verbunden ist.

[0029] Ein Ventilschieber des Schaltventils 18 ist tiber
die Feder 33 in die Grundstellung a vorgespannt, in der
eine Druckmittelverbindung in Druckmittelstromungs-
richtung vom Verbindungskanal 36 zum Ringraumkanal
44 gedffnet und in umgekehrter Druckmittelstromungs-
richtung geschlossen ist. In einer durch den Aktuator 34
betétigten Schaltstellung b des Ventilschiebers des
Schaltventils 18 ist der Druckmittelstrémungspfad zwi-
schen dem Verbindungskanal 35 und dem Ringraumka-
nal 44 in beide Druckmittelstrémungsrichtungen durch-
strémbar.

[0030] Die Schaltventile 12, 16, 18 liegen somit jeweils
hintereinander in einem Pfad von der Hydromaschine 8
zu dem Ringraum 30 des Hydrozylinders 2. In der unbe-
tatigten Grundstellung a unterbrechen die Schaltventile
12, 16 jeweils diesen Pfad in beide Druckmittelstro-
mungsrichtung und das Schaltventil 18 in einer Druck-
mittelstrdmungsrichtung.

[0031] Das Schaltventil 14 istin einem Bypasspfad zur
Druckleitung 32 angeordnet und hat einen Arbeitsan-
schluss A, der Uber eine Druckleitung 48 an einen Ar-
beitsanschluss A eines Wechselventils 50 angeschlos-
senist. Uber dieses ist die Druckleitung 48 entweder iiber
einen ersten Druckanschluss B1 des Wechselventils 50
mit dem Verbindungskanal 32 oder Uber einen zweiten
Druckanschluss B2 mit dem Pumpenkanal 37 verbind-
bar, wobei der druckh6here Druckanschluss B1, B2 mit
dem Arbeitsanschluss A des Wechselventils 50 verbun-
den ist.

[0032] Uber einen Tankanschluss T ist das Schaltven-
til 14 mit dem Tankkanal 38 in Druckmittelverbindung.
An einen Arbeitsanschluss B des Schaltventils 14 ist eine
von dem Verbindungskanal 32 abzweigende Arbeitslei-
tung 52 angeschlossen. Von einem Steueranschluss S
des Schaltventils 14 fiihrt eine Steuerleitung 54 zu einem
entsperrbaren Rickschlagventil 56.

[0033] Ein Ventilschieber des Schaltventils 14 ist Giber
die Feder 33 in einer Grundstellung a vorgespannt, in
der die mit dem Wechselventil 50 verbundene Drucklei-
tung 48 mit der Steuerleitung 54 und die Tankleitung 38
mit der Arbeitsleitung 52 verbunden ist. Uber den Aktu-
ator 34 ist der Ventilschieber des Schaltventils 14 in eine
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Schaltstellung b bringbar, in der die Druckleitung 48 mit
der Arbeitsleitung 52 und die Tankleitung 38 mit der Steu-
erleitung 54 in Druckmittelverbindung stehen.

[0034] Das mit einem Steuerdruck der Steuerleitung
54 entsperrbare Rickschlagventil 56 ist zwischen dem
Tank 42 und dem Zylinderraum 29 des Hydrozylinders
2 angeordnet. Ein Ventilkdrper des Riickschlagventils 56
ist mit einer Feder auf einen Ventilsitz vorgespannt. Das
Ruckschlagventil 56 o6ffnet dabei in Druckmittelstro-
mungsrichtung vom Tank 42 zum Zylinderraum 29. Der
Druckanschluss Z1 des Zylinderraums 29 ist zwischen
dem Ruickschlagventil 56 und dem Zylinderraum 29 an-
geordnet.

[0035] In der Arbeitsleitung 52, die vom Verbindungs-
kanal 32 zum Arbeitsanschluss B des Schaltventils 14
abzweigt, ist ein in Druckmittelstrdmungsrichtung hin
zum Schaltventil 14 6ffnendes Rickschlagventil 58 an-
geordnet.

[0036] Ein weiteres Rickschlagventil 60 ist in der
Druckleitung 48 zwischen dem Wechselventil 50 und
dem Schaltventil 14 angeordnet, das in Druckmittelstro-
mungsrichtung vom Wechselventil 50 zum Schaltventil
14 offnet.

[0037] Durch eine Riickschlagventil 61 in dem Tank-
kanal 38 ist eine Druckmittelstrdmung nur in Richtung
des Tanks 42 ermdglicht.

[0038] Uber eine im Steuerblock 10 ausgebildete
Drossel 62 ist die Steuerleitung 54 zwischen dem Schalt-
ventil 14 und dem Ruckschlagventil 56 gedrosselt.
[0039] Ein Druckmittelstrdomungspfad von dem Rin-
graum 30 des Hydrozylinders 2 zum Tank 42 ist durch
ein Uber den maximalen Nenndruck der Hydromaschine
8 eingestelltes Druckbegrenzungsventil 84 abgesichert,
das beispielsweise bei einem Druck im Ringraum 30 von
350 Bar o6ffnet. Dieses besitzt zudem eine kleine Nenn-
gréRe, z.B. NG 4, sodass im Ausldsefall der Hydrozylin-
der 2 nur langsam ausfahrt.

[0040] Parallel zum Schaltventil 18 ist zwischen dem
Ringraumkanal 44 und dem Verbindungskanal 36 ein
weiteres den Ringraum 30 des Hydrozylinders 2 absi-
cherndes Druckbegrenzungsventil 86 angeordnet, das
beispielsweise bei einem Druck im Ringraum 30 von 90
Bar o6ffnet.

[0041] An die erste und zweite mit der Hydromaschine
6 verbundene Arbeitsleitung 24, 26 ist ebenfalls jeweils
ein mit dem Tank 42 verbundenes Druckbegrenzungs-
ventil 88 bzw. 90 angeordnet. Wobei das Druckbegren-
zungsventil 88 etwa bei einem Druck von 315 Bar in der
ersten Arbeitsleitung 24 und das Druckbegrenzungsven-
til 90 etwa bei einem Druck von 200 Bar in der zweiten
Arbeitsleitung 24 6ffnet. Des Weiteren ist jede Arbeits-
leitung 24 und 26 mit einer Saugleitung 92 bzw. 94 ver-
bunden, die mit dem Tank 42 in Druckmittelverbindung
stehen. In den Saugleitungen 92, 94 ist jeweils in Druck-
mittelstrémungsrichtung zur Hydromaschine 8 6&ffnen-
des Ruckschlagventil 96, 98 angeordnet. Durch die
Saugleitungen 92, 94 kann bei Druckmittelmangel
Druckmittel aus dem Tank 42 durch die Hydromaschine
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8 nachgesaugt werden.

[0042] Im Folgenden soll die Funktionsweise der elek-
trohydraulischen Steuerung anhand der Figuren 1 bis 5
erlautert werden.

[0043] Der Zylinderraum 29 des Hydrozylinders 2 ist
durch das Schaltventil 12 vor einer unbeabsichtigten
Druckmittelzufuhr geschiitzt. In der unbetatigten Stellung
sind die beiden Anschlisse A1, A2 der Hydromaschine
8 verbunden und die Verbraucheranschlisse A, B des
Schaltventils 12 gesperrt. Zudem stellt das Schaltventil
14 in der unbetétigten Stellung eine Bypass-Verbindung
vom Zylinderraum 29 des Hydrozylinders 2, ber die
Druckleitung 32, die Arbeitsleitung 52 und den Tankkanal
38 zum Tank 42 her.

[0044] Zudem wird der elektrische Antrieb 6 in das Si-
cherheitskonzept mit einbezogen. Der Antrieb 6 besitzt
eine sichere Ansteuerelektronik, welche erst nach Vor-
liegen eines Freigabesignals der Schalter 20 den Antrieb
6 in den normalen Betriebszustand, in welchem der An-
trieb 6 Steuersignale umsetzt, schaltet. Liegt das Frei-
gabesignal nicht vor, ist der Antrieb 6 stillgesetzt bzw.
nurmit geringer Leistung, d.h. mitgeringem Drehmoment
oder geringer Drehzahl zu betreiben.

[0045] In der in der Figur 1 gezeigten Schaltstellung
ist die Abkantpresse 1 im Stillstand. Die Schaltventile 12
bis 18 sind dabei in ihrer unbetatigten stromlosen Grund-
stellung a. Die erste und die zweite Arbeitsleitung 24, 26
der Hydromaschine 8 sind hierbei Giber das Schaltventil
12 miteinander verbunden und die zweite Arbeitsleitung
26 ist zusatzlich ber den Pumpenkanal 37, das Schalt-
ventil 16 und dem Tankkanal 38 mit dem Tank 42 in
Druckmittelverbindung. Um dies in der Figur 1 zu ver-
deutlichen, wurden diese Druckmittelstrémungspfade
miteiner eine grolRe Strichstarke aufweisende gestrichel-
ten Linie hervorgehoben.

[0046] Der Druckmittelstromungspfad von der Ring-
kammer 30 des Hydrozylinders 2 ist ebenfalls mit einer
eine grolRe Strichstarke aufweisende gestrichelten Linie
hervorgehoben und endet am Schaltventil 18 und dem
Druckbegrenzungsventil 84, 86.

[0047] Figur 2 offenbart die Abkantpresse 1 mit der
elektrohydraulischen Steuerung, bei der der Kolben 28
mit der Kolbenstange 31 des Hydrozylinders 2 in einem
Eilgang nach unten verfahren wird. Hierfir sind die
Schaltventile 12, 14, 16 und 18 jeweils in die Schaltstel-
lung b geschaltet.

[0048] Die Druckmittelstrdomungspfade zwischen dem
Ringraum 30 und dem Zylinderraum 29 des Hydrozylin-
ders 2 und jeweils der Hydromaschine 8 sind mit einer
eine grofRe Strichstarke aufweisenden gestrichelten Linie
dargestellt. Die Hydromaschine 8 férdert dabei als Hy-
dropumpe Druckmittel vom Ringraum 30 in den Zylinder-
raum 29. Das Druckmittel vom Ringraum 30 des Hydro-
zylinders 2 wird Uber die Ringraumleitung 46, den Rin-
graumkanal 44, das Schaltventil 18, das Schaltventil 16
und das Schaltventil 12 Gber die zweite Arbeitsleitung 26
zur Hydromaschine 8 und von dort tiber die erste Arbeits-
leitung 24, das Schaltventil 12, der Druckleitung 32 zum
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Zylinderraum 29 des Hydrozylinders 2 geférdert. Bei zu-
satzlichem Bedarf an Druckmittel kann dieses lber das
Ruckschlagventil 56 vom Tank 42 nachgesaugt werden.
[0049] In dem Druckmittelstromungspfad zwischen
dem Ringraum 30 des Hydrozylinders 2 und der Hydro-
maschine 8 sind die Schaltventile 12, 16, 18 angeordnet,
die jeweils durch den Schalter 20 Gberwacht sind. Die
Uberwachung hat den Zweck, dass die Hydromaschine
8 nur dann Druckmittel vom Ringraum 30 in den Zylin-
derraum 29 des Hydrozylinders 2 foérdert, wenn die
Schaltventile 12, 16, 18 sich in der Schaltstellung b be-
finden. Die Schalter 20 melden die Schaltstellung b zur
Elektronik 4, die den elektrischen Antrieb 6 steuert. Zum
Stoppen des Eilgangs wird eines der Schaltventile 12,
16, 18 einfach stromlos in die Grundstellung b geschaltet.
[0050] Alternativkann, anstelle der automatischen Be-
tatigung des elektrischen Antriebs 6 Uber die Elektronik
4, bei bestatigter Schaltstellung der Schaltventile 12, 16,
18 Uber die Schalter 20 ein Bediener, beispielsweise
nachdem ein optisches oder akustisches Bestatigungs-
signal ausgegeben wird, den elektrischen Antrieb 6 ma-
nuell starten.

[0051] Die Schaltventile 12 und 14 dienen als Sicher-
heitsmittel, die im nicht betatigten Zustand eine Zufuhr
von Druckmittel zum Zylinderraum 29 des Hydrozylin-
ders 2 begrenzen und somit eine Verschiebung des Kol-
bens 28 in Pressrichtung unterbrechen. In der nicht be-
tatigten Grundstellung a des Schaltventils 14, wird tber
die Druckleitung 32, das Wechselventil 50, das Ruick-
schlagventil 60, das Schaltventil 14 und die Steuerleitung
54 das dem Hydrozylinder 2 zugeordnete Riickschlag-
ventil 56 mit dem Pumpendruck aufgesteuert, wodurch
der Zylinderraum 29 zum Tank 42 entlastet wird.
[0052] Im betdtigten Zustand des Schaltventils 14 in
Figur 2 ist die Steuerleitung 54 zum Tank 42 entlastet.
[0053] In Figur 3 sind die Schaltstellungen der elektro-
hydraulischen Steuerung flr die Abkantpresse 1 flr ei-
nen Kriechgang des Kolbens 28 des Hydrozylinders 2
dargestellt. Hierbei sind die Schaltventile 12, 14 und 16
betétigt und das Schaltventil 18 ist unbetatigt. Durch das
unbetatigte Schaltventil 18 ist ein Druckmittelstrémungs-
pfad (grof3e Strichstarke aufweisende gestrichelte Linie
in Figur 3) zwischen dem Ringraum 30 des Hydrozylin-
ders 2 und der Hydromaschine 8 nur iber das Druckbe-
grenzungsventil 86 ermdglicht Dieses 6ffnet erst bei ei-
nem bestimmten Ringraumdruck im Ringraum 30, bei-
spielsweise 90 Bar, was dazu fiihrt, dass dieser Rin-
graumdruck dem Arbeitsdruck im Zylinderraum 29 ent-
gegenwirkt, wodurch die Verstellgeschwindigkeit des
Kolbens 28 des Hydrozylinders 2 verringert und diese im
Kriechgang bewegt ist.

[0054] Figur 4 zeigt die Schaltstellungen der elektro-
hydraulischen Steuerung flr eine Dekompression des
Hydrozylinders 2 der Abkantpresse 1. Hierbei sind nur
noch die Schaltventile 12 und 14 betatigt. Die Hydroma-
schine 8 fordert als Hydropumpe Druckmittel vom Zylin-
derraum 29 des Hydrozylinders 2 zum Tank 42. Hierbei
wird Druckmittel vom Zylinderraum 29, tber die Druck-
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leitung 32, das Schaltventil 12, die erste Arbeitsleitung
24, die zweite Arbeitsleitung 26, das Schaltventil 16 zum
Tank 42 gefordert. In dem Maschinenzyklus der Dekom-
pression wird die Abkantpresse 1 somit entlastet, da der
Arbeitsdruck im Zylinderraum 29 des Hydrozylinders 2
abgebaut wird.

[0055] In der in Figur 5 gezeigten Schaltstellung der
elektrohydraulischen Steuerung der Abkantpresse 1 wird
der Kolben 28 des Hydrozylinders 2 in einem Eilgang
nach oben verfahren. Hierzu sind die Schaltventile 12
und 16 betatigt. Druckmittel wird somit vom Zylinderraum
29 des Hydrozylinders 2 Uber die Druckleitung 32, das
Schaltventil 12, die erste Arbeitsleitung 24, die zweite
Arbeitsleitung 26, das Schaltventil 12, das Schaltventil
16, das Schaltventil 18 und den Ringraumkanal 44 zum
Ringraum 30 geférdert. Um den Zylinderraum 29 zusatz-
lich zum Tank 42 zu entlasten, ist das Rickschlagventil
56 Uber den Druck in der Steuerleitung 54 aufgesteuert,
die Uber das Schaltventil 14, das Wechselventil 50 und
den mit der zweiten Arbeitsleitung 26 verbundenen Pum-
penkanal 37 verbunden ist.

[0056] Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht (iber
die vorstehend in den Figuren 1 bis 5 beschriebenen Ab-
schnitte des Maschinenzyklus. Sie zeigt zudem durch
eine Markierung des jeweiligen Tabellenfeldes an, wel-
che der Schaltventile 12, 14, 16, 18 in dem jeweiligen
Zyklusabschnitt betatigt sind.

Zyklusabschnitt\ Ventile | 12 | 14 | 16 | 18
Stillstand
Eilgang ab . . . .
Kriechgang . . .
Dekompression . .
Eilgang auf . .

[0057] Offenbart ist eine elektrohydraulische Steue-

rung fir eine sichere elektrohydraulische Achse. Die
Steuerung umfasst einen Ventilblock, welcher einen ers-
ten Arbeitsanschluss und einen zweiten Arbeitsan-
schluss fir einen hydraulischen Verbraucher aufweist
und welcher zwei Versorgungsanschlisse fir eine
Druckmittelzufuhr bzw. eine Druckmittelabfuhr besitzt
und welcher fluidische Pfade zwischen zumindest einem
der Arbeitsanschliisse und zumindest einem der Versor-
gungsanschlisse aufweist, eine hydraulische Maschine,
welche zwischen die zwei Versorgungsanschlisse ge-
schaltet ist, einen elektrischen Antrieb, welcher mit der
hydraulischen Maschine gekoppelt ist und welcher ein
Stellglied zur Verstellung seiner Drehzahl aufweist, und
besitzt am Ventilblock angeordnete iberwachte Schalt-
ventile, welchen zur Uberwachung ihrer Schaltstellung
jeweils eine Uberwachungseinrichtung zugeordnet ist.
Dabei sind in einem Pfad, welcher die Abfuhr von Druck-
mittel aus dem ersten Arbeitsanschluss erlaubt, zwei
Uberwachte Schaltventile hintereinander angeordnet,
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und es sind zumindest zwei unabhangig voneinander
wirksame Sicherheitsmittel vorhanden, welche in einem
vorgegebenen Zustand eine Zufuhr von Druckmittel in
den zweiten Arbeitsanschluss begrenzen.

Bezugszeichenliste

[0058]

1 Abkantpresse
2 Hydrozylinder
4 Elektronik

6 elektr. Antrieb
8 Hydromaschine
10  Steuerblock
12 Schaltventil
14  Schaltventil
16  Schaltventil
18  Schaltventil
20  Schalter

24 Arbeitsleitung
26  Arbeitsleitung

27  Kupplung

28 Kolben

29  Zylinderraum
30 Ringraum

31  Kolbenstange

32  Druckleitung

33 Feder

34 Aktuator

35  Verbindungskanal

36  Verbindungskanal

37  Pumpenkanal

38 Tankkanal

40 Tankleitung

42 Tank

44  Ringraumkanal

46  Ringraumleitung

48  Druckleitung

50 Wechselventil

52  Arbeitsleitung

54  Steuerleitung

56  Ruckschlagventil

58  Riuckschlagventil

60  Ruckschlagventil

61  Ruckschlagventil

62 Drossel

84  Druckbegrenzungsventil
86  Druckbegrenzungsventil
88  Druckbegrenzungsventil
90  Druckbegrenzungsventil
92  Saugleitung

94  Saugleitung

96  Rickschlagventil

98  Rickschlagventil

Arbeitsanschluss
Versorgungsanschluss

A, B, A1, A2,
X1, X2
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P, P1, P2 Pumpenanschluss

T Tankanschluss

B1, B2 Druckanschluss

a Grundstellung

b Schaltstellung

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulische Steuerung fir eine sichere elek-

trohydraulische Achse (2), welche zumindest einen
hydraulischen Verbraucher (2) umfasst, insbeson-
dere fir eine Presse, insbesondere eine Oberkol-
benpresse, insbesondere eine Abkantpresse, um-
fassend,

einen Ventilblock (10), welcher einen ersten Arbeits-
anschluss (Y2) und einen zweiten Arbeitsanschluss
(Y1) fur den hydraulischen Verbraucher (2) aufweist
und welcher zwei Versorgungsanschlisse (X1, X2)
fur eine Druckmittelzufuhr bzw. eine Druckmittelab-
fuhr besitzt und welcher fluidische Pfade zwischen
zumindest einem der Arbeitsanschlisse (Y1, Y2)
und zumindest einem der Versorgungsanschlisse
(X1, X2) aufweist,

eine hydraulische Maschine (8), welche zwischen
die zwei Versorgungsanschlisse (X1, X2) geschal-
tet ist,

einen elektrischen Antrieb (6), welcher mit der hy-
draulischen Maschine (8) gekoppelt ist und welcher
ein Stellglied zur Verstellung seiner Drehzahl auf-
weist und

mit am Ventilblock (10) angeordneten Gberwachten
Schaltventilen (12, 14, 16, 18), welchen zur Uber-
wachung ihrer Schaltstellung jeweils eine Uberwa-
chungseinrichtung zugeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einem Pfad, welcher die Abfuhr von Druckmittel
aus dem ersten Arbeitsanschluss (Y2) erlaubt, zwei
Uberwachte Schaltventile (12, 16, 18) hintereinander
angeordnet sind, und

dass zumindest zwei unabh&ngig voneinander wirk-
same Sicherheitsmittel (12, 14) vorhanden sind, wel-
che in einem vorgegebenen Zustand eine Zufuhrvon
Druckmittel in den zweiten Arbeitsanschluss (Y1)
begrenzen.

Elektrohydraulische Steuerung nach Anspruch 1,
wobei die Sicherheitsmittel (12, 14) zumindest ein
Uberwachtes Schaltventil (14) umfassen, welches in
einem Bypasspfad (32, 52) von dem zweiten Arbeits-
anschluss (Y1) zur einem Tank (42) angeordnet ist.

Elektrohydraulische Steuerung nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Sicherheitsmittel (12, 14) in jedem
Pfad, welcher eine Druckmittelzufuhr zu dem zwei-
ten Arbeitsanschluss (Y1) erlaubt, zumindest ein
Uberwachtes Schaltventil (12) umfassen.
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4.

Elektrohydraulische Steuerung nach Anspruch 3,
wobei die Sicherheitsmittel (12, 14) in jedem Pfad,
welcher eine Druckmittelzufuhr zu dem zweiten Ar-
beitsanschluss (Y1) erlaubt, zwei Uberwachte
Schaltventile (12, 14) umfassen.

Elektrohydraulische Steuerung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei die Sicherheitsmittel eine Si-
cherheitseinrichtung am elektrischen Antrieb (6) um-
fassen und wobei diese Sicherheitseinrichtung in
Abhangigkeit von einem ihr zugefihrten Freigabesi-
gnal eine Stillsetzung des elektrischen Antriebs (6)
oder einen Betriebszustand mit verminderter Leis-
tung des elektrischen Antriebs (6) erzwingt.

Elektrohydraulische Steuerung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, wobei die Sicherheitsmittel ein Giber-
wachtes Schaltventil (12) umfassen, welches in ei-
ner unbetatigten Grundstellung (a) die beiden Ver-
sorgungsanschlisse (X1, X2) fluidisch verbindet.

Elektrohydraulische Steuerung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, wobei in jedem Pfad, welcher die
Abfuhr von Druckmittel aus dem ersten Arbeitsan-
schluss (Y2) erlaubt, entweder zumindest zwei Giber-
wachte Schaltventile (12, 16, 18) hintereinander an-
geordnet sind oder ein Uber den maximalen Nenn-
druck der hydraulischen Maschine (8) eingestelltes
Druckbegrenzungsventil (84) angeordnet ist.

Claims

Electro-hydraulic controller for a secure electro-hy-
draulic axis (2), which comprises at least one hy-
draulic load (2), in particular for a press, in particular
a downstroke press, in particular a folding press,
comprising

a valve block (10), which has a first working connec-
tion (Y2) and a second working connection (Y1) for
the hydraulic load (2) and which has two supply con-
nections (X1, X2) for a pressure medium supply and
a pressure medium discharge, and which has fluidic
paths between at least one of the working connec-
tions (Y1, Y2) and at least one of the supply connec-
tions (X1, X2),

a hydraulic machine (8), which is switched between
the two supply connections (X1, X2),

an electric drive (6), which is coupled to the hydraulic
machine (8) and which has an actuating element for
adjusting its rotational speed, and

monitored control valves (12, 14, 16, 18) which are
arranged on the valve block (10) and each of which
is assigned a monitoring device for monitoring its
switching position,

characterized in that

in a path which permits the discharge of pressure
medium from the first working connection (Y2), two
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monitored control valves (12, 16, 18) are arranged
one after another, and

in that there are at least two safety means (12, 14)
which act independently of each other and which, in
a predefined state, limit a supply of pressure medium
into the second working connection (Y1).

Electro-hydraulic controller according to Claim 1,
wherein the safety means (12, 14) comprise at least
one monitored control valve (14), which is arranged
in a bypass path (32, 52) from the second working
connection (Y1) to a tank (42).

Electro-hydraulic controller according to Claim 1 or
2, wherein the safety means (12, 14) comprise at
least one monitored control valve (12) in each path
which permits a supply of pressure medium to the
second working connection (Y1).

Electro-hydraulic controller according to Claim 3,
wherein the safety means (12, 14) comprise two
monitored control valves (12, 14) in each path which
permits a supply of pressure medium to the second
working connection (Y1).

Electro-hydraulic controller according to one of
Claims 1 to 4, wherein the safety means comprise a
safety device on the electric drive (6), and wherein
this safety device forces a stoppage of the electric
drive (6) or an operating state with a reduced output
from the electric drive (6), depending on an enable
signal supplied to the said safety device.

Electro-hydraulic controller according to one of
Claims 1 to 5, wherein the safety means comprise a
monitored control valve (12) which, in a non-actuated
basic position (a), connects the two supply connec-
tions (X1, X2) fluidically.

Electro-hydraulic controller according to one of
Claims 1 to 6, wherein, in each path which permits
the discharge of pressure medium from the first
working connection (Y2), either at least two moni-
tored control valves (12, 16, 18) are arranged one
after another or there is arranged a pressure limiting
valve (84) which is set above the maximum nominal
pressure of the hydraulic machine (8).

Revendications

Commande électrohydraulique pour essieu électro-
hydraulique sécurisé (2)qui comporte au moins un
consommateur hydraulique (2), en particulier pour
une presse, notamment une presse a piston supé-
rieur et en particulier une presse a plier, comprenant
un bloc de soupape (10) qui présente un premier
raccordement de travail (Y2) et un deuxiéme raccor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dement de travail (Y1) pour le consommateur hy-
draulique (2), qui posséde deux raccordements d’ali-
mentation (X1, X2), respectivement pour 'amenée
et I'évacuation de fluide sous pression et qui présen-
te des parcours a fluide entre au moins un des rac-
cordements de travail (Y1, Y2)et au moins un des
raccordements d’alimentation (X1, X2),

une machine hydraulique (8) raccordée entre les
deux raccordements d’alimentation (X1, X2),

un entrainement électrique (6) couplé a la machine
hydraulique (8) et présentant un organe de réglage
permettant d’ajuster sa vitesse de rotation,

des soupapes de commutation (12, 14, 16, 18) sur-
veillées, disposées sur le bloc de soupape (10) et a
chacune desquelles un dispositif de surveillance est
associé pour surveiller leur position de commutation,
caractérisée en ce que

deux soupapes de commutation (12, 16, 18) sur-
veillées sontdisposées'une ala suite de 'autre dans
un parcours qui permet I'évacuation de fluide sous
pression hors du premier raccordement de travail
(Y2) et

en ce qu’au moins deux moyens de sécurisation
(12, 14) travaillant indépendamment 'un de I'autre
et limitant dans un état prédéterminé 'amenée de
fluide sous pressiondans le deuxieéme raccordement
de travail (Y1) sont prévus.

Commande électrohydraulique selon la revendica-
tion 1, dans laquelle les moyens de sécurisation (12,
14) comprennent au moins une soupape de commu-
tation (14) surveillée disposée dans un parcours de
dérivation (32, 52) conduisant du deuxieme raccor-
dement de travail (Y1) a une cuve (42).

Commande électrohydraulique selon les revendica-
tions 1 ou 2, dans laquelle dans chaque parcours
quipermet une amenée de fluide sous pression dans
le deuxiéme raccordement de ftravail (Y1), les
moyens de sécurisation (12, 14) comprennent au
moins une soupape de commutation (12) surveillée.

Commande électrohydraulique selon la revendica-
tion 3, dans laquelle dans chaque parcours qui per-
met une amenée de fluide sous pression dans le
deuxiéme raccordement de travail (Y1), les moyens
de sécurisation (12, 14) comprennent deux soupa-
pes de commutation (12, 14) surveillées.

Commande électrohydraulique selon l'une des re-
vendications 1 a 4, dans laquelle les moyens de sé-
curisation comprennent un dispositif de sécurité sur
I'entrainement électrique (6), ce dispositif de sécu-
rité forcant I'arrét de I'entrainement électrique (6) ou
un état de fonctionnement a puissance réduite de
I'entrainement électrique (6) en fonction d’un signal
de libération qui lui est délivré.
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Commande électrohydraulique selon I'une des re-
vendications 1 a 5, dans laquelle les moyens de sé-
curisation comprennent une soupape de commuta-
tion (12) surveillée qui relie a écoulement les deux
raccordements d’alimentation (X1, X2) lorsqu’elle
est dans une position de base (a) non actionnée.

Commande électrohydraulique selon I'une des re-
vendications 1 a 6, dans laquelle au moins deux sou-
papes de commutation (12, 16, 18) surveillées dis-
posées l'une a la suite de 'autre ou une soupape
(84) de limitation de pression réglée au-dessus de
la pression nominale maximale de la machine hy-
draulique (8) sont prévues dans chaque parcours
qui permet une évacuation de fluide sous pression
hors du premier raccordement de travail (Y2).
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