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@ Glelchlaufregeleinrichtung fiir einen hydraulischen Mehrzylinderantrieb.
@ Zur Sicherstellung eines mdglichst exakten Gleichlaufs
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Die Erfindung betrifft eine Gleichlaufregeleinrichtung fir einen
hydraulischen Mehrzylinderantrieb, insbesonders fiir eine Gesenk-
biegemaschine, mif je einem jedem Arbeitszylinder zugeordneten
und mit einer gemeinsamen elektronischen Steuereinheit verbun-
denen Wegaufnehmer und je einem mit Druckmedium beaufschlagten
und iiber Steuerleitungen mit der Steuereinheit verbundenen Pro-
portionalwegeventil fiir jeden Arbeitszylinder.

Bei Mehrzylinderantrieben fﬁr hydraulische Pressen oder der-
gleichen und insbesonders bei solchen fiir Gesenkbiegemaschinen
besteht eine der Grundanforderungen an die Konstruktion darin,
einen mBglichst exakten Gleichlauf der Arbeitszylinder zu errei-
chen, was bei den bisher bekannten derartigen Einrichtungen durch
verschiedenste Vorkehrungen sicherzustellen versucht wird.

In der einfachsten Variante wird versucht, einen Gleichlauf
mechanisch, beispielsweise durch Filhrungen, zu erzwingen, was
eine sehr schwere Bauweise der Maschine und aufwendige Hydraulik-
zylinder mit integriertem Festanschlag erfordert und trotzdem
keine besondere Parallelititsgenauigkeit und keinen Ausgleich bei
eventuellen Parallelititsabweichungen ermglicht.

Weiters sind Einrichtungen bekannt, die einen hydraulischen
Zwangsgleichlauf durch Zahnradmotore, Mengenteiler oder derglei-
chen erzwingeﬂ, wobei aber ebenfalls keine bésondere Paralleli-
titsgenauigkeit und kein Ausgleich von etwaigen Abweichungen er-
m8glicht wird.

Aus der DE-0S 33 36 713 bzw. auch aus der DE-0S 33 38 218
sind Gleichlaufregeleinrichtungen filr hydraulische Mehrzylinder-
antriebe bekannt, die auf mechanisch-hydraulische Weise einen

Ausgleich von unterschiedlichen Bewegungsabliufen der Arbeitszy-
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linder ermdglichen und dazu im wesentlichen ein mechanisch Uber
eine auftretende Wegdifferenz betltigtes hydraulisches Ausgleichs-
ventil aufweisen. Abgesehen vom hohen mechanischen Aufwand filr

die Ansteuerung dieses Gleichlaufventils ist die Genauigkeit einer
derartigen Gleichlaufsteuerung hauptsichlich von der erforder-
lichen mechanischen Ubersetzung bzw. den dabel auftretenden To-
leranzen, Lagerspielen und dergleichen stark beschrinkt.

Zur Vermeidung der Nachteile der letztgenannten mechanisch-
hydraulischen Gleichlaufregeleinrichtungen sind in letzter Zeit
Einrichtungen der eingangs genannten Art bekannt geworden, die
auf elektronisch-hydraulischem Wege den Gleiehlauf der Arbeits-
zylinder mit hoher Genauigkeit sicherstellen. Der jedem Arbeits-
zylinder zugeordnete Wegaufnehmer bestimmt dabei mit seiner Auf-
18sung und im Zusammenhang mit der elektronischen Steuereinheit
sowie mit den Proportionalwegeventilen die erreichbare Genauig-
keit, wobei im Arbeitsgang der Maschine Parallelitdts- bzw.
Gleichlaufgenauigkeiten von 0,01 mm ohne weiteres erzielbar sind.

Nachteilig bei den bekannten Einrichtungen zur elektronisch-
hydraulischen Gleichlaufregelung ist insbesonders der relativ |
hohe konstruktive Aufwand flir die Ausfiihrung der jeweils von ein-
ander komplett getrennten hydraulischen Kreise jedes Arbeitszy-
linders, da damit im wesentlichen simtliche Teile der Hydraulik -
also etwa Pumpe, Filter, allfdllige Druckwaagen und dgl. - ent-
sprechend der Anzahl der Arbeitszylinder der Maschine vorhanden
sein milssen, was den Vorteil der hohen Gleichlaufgenauigkeit zu-
mindest teilweise wieder aufhebt bzw. einschrinkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Gleichlauf-

regeleinrichtung der eingangs genannten Art so zu verbessern, daf
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unter Beibehaltung der hohen erzielbaren Parallelitits—~ bzw.

’rGleichlaufgenauigkeit der konstruktive Aufwand fiir die Einrich~

tung verringert werden kann. Dies wird gemi#B der vorliegenden Er-
findung dadurch erreicht, daR alle Proportionalwegeventile mit
einer gemeinsamen Antriebsstation zur Versorgung der Arbeitszy-
linder mit Druckmedium verbunden sind. Auf diese Weise kann un-
mittelbar eine Reduzierung des konstruktiven Aufwandes fiir die
Gleichlaufregeleinrichtung erzielt werden, da damit nur mehr eine
einzige Hydraulikpumpe samt Filtern und dergleichen fiir die ge-
samte Méhrzylinderanordnung notwendig ist. Es hat sich dabei
Uberraschend herausgestellt, daR die gegenseitige hydraulische
Beeinflussung der nun erfindungsgemi® von einer gemeinsamen An-
triebsstation versorgten Arbeitszylinder vernachlissigbar ist bzw.
durch die elektronisch-hydraulische Gleichlaufregelung praktisch
v8llig kompensierbar ist.

Gemif einer bevorzugten weiteren Ausgestaltung der Erfindung

sind beide Seiten jedes Arbeitszylinders flber Wechselventile mit

einer fir alle Arbeitszylinder gemeinsamen Dreiwege-Druckwaage

verbunden, was im Sinne der oben angefithrten Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung zu einer weiteren Verringerung des kunstruktiven
Aufwandes beitrigt. Der Einsatz der Dreiwege-Druckwaage, der

an sich bereits im Zusammenhang mit der eingangs angesprochenen
bekannten elektronisch-hydraulischen Gleichlaufregeleihrichtung
bekannt ist, ermdglicht eine geringe Verlustleistung im dyna-
mischen Zustand des Mehrzylinderantriebs, da damit die nichtbe-
ndtigte Menge an Druckmedium unter dem gerade anstehenden System-

druck Uber diese Dreiwege-Druckwaage zum Tank geleitet werden
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kann und nicht {lber das Maximaldruck-Begrenzungsventil geleitet
werden muf, was eine h8here Wirmeverlustleistung bedeuten wilirde.
Weiters kann {ilber diese Dreiwege-Druckwaage ein konstanter Druck-
abfall {ilber die einzelnen Kan#le der Proportionalwegeventile
sichergestellt werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in déf Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfilhrungsbeispiels einer Gesenkbiege~-
maschine mit hydraulischem Zweizylinderantrieb und Gleichlaufre-
geleinrichtung n¥her erléutert.

Der Oberbalken 1 der nicht weiter im Detail dargestellten
Gesenkbiegemaschine ist an seinen beiden Huferen Enden 2,3 mit je
einer hydraulischen Zylinder/Kolben-Anordnung 4 versehen, wobei
hier jeweils der Kolben 5 mit dem Oberbalken 1 selbst und der Zy-
linder 6 in nicht dargestellter Weise mit dem Maschinengeriist in
Verbindung steht. Der Unterbalken 7 ist mit dem Maschinengeriist
in ebenfalls nicht dargestellter Weise starr verbunden, womit Uber
die Zylinder/Kolben-Anordnungen 4 eine Relativbewegung zwischen
Oberbalken 1 und Unterbalken 7 bewirkt werden kann, die {lber ent-
sprechende, {iblicherweise austauschbare Gesenkwerkzeuge Biegear-
beiten an zwischen Oberbalken 1 und Unterbalken 7 befindlichen
Werkstiicken ermdglicht.

An den éuﬁéren Enden 2,3 des Oberbalkens>1 sind Wegaufneh-
mer 8 angeordnet, die beispielsweise nach dem Prinzip der Reflek-~
tions-Lichtschranke, auf induktive Weise, oder unter Ausnutzung
eines sonstigen bekannten Prinzips entweder auf analoge oder aber
inkrementale bzw. digitale Weise ein dem an dieser Stelle tat-
sichlich gegebenen Abstand zwischen Oberbalken 1 und Unterbalken 7

entsprechendes Signal bereitstellen bzw. Uiber Signalleitungen 9
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an eine gemeinsame elektronische Steuereinheit 10 abgeben.

Die mit den Ringrdumen 11 der Zylinder/Kolben-Anordnungen 4
{iber Leitungen 12 bis 16 verbundene Antriebsstation 17 besteht
im wesentlichen aus einem Motor 18, der damit gekoppelten Hydrau-
likpumpe 19 und allf#dlligen, hier nicht dargestellten Filtern und
ist ffir beide Zylinder/Xolben-Anordnungen 4 gemeinsam. In die fir
die beiden Zylinder/Kolben-Anordnungen 4 bereits separaten Lei-
tungen 14, 15 bzw. 13, 16 sind Proportionalwegeventile 20 einge-
schaltet, die hier tiber Proportionalmagnete 21 und entsprechende
'Steuerleituhgen 22 direkt von der Steuereinheit 10 aus bet#tigbar
sind und je nach ihrer Schaltstellung eine mehr oder minder grofRe
Mengenbeaufschlagung der Ringriume 11 - bzw. alternativ dazu Uber
die Leitungen 23, 23'auch der Zylinderriume 24 - ermdglichen und
dabei auch gleichzeitig den RickfluR von abgesteuertem Hydraulik-
medium aus den Zylinderriumen 24 bzw. Ringréumen.li Uber Lei-
tungeﬂgs, 26, 27 in den Tank 28 entsprechend freigeben oder ab-
sperren.

.Beide Seiten jeder Zylinder/Kolben?Anordnung bzw.jedes dar-
aus gebildeten Arbeitszylinders 4 sind tiber an den Leitungen 15,
2% bzw. 16, 23 anschliefende Druckleitungen 29, 30 bzw. 31, 32 mit
Wechselventilen 33, 34 verbunden, welche ihrerséits wieder ilber
Leitungen 35, 36 mit einem Ubergeordneten Wechselventil 37 in Ver-
bindung .stehen. Der Ausgang des Wechselventils 37, an dem zufolge
der Auslegung alhﬂg?§%échselventile stets der h¥chste Systemdruck
anliegt, ist fiber eine Leitung 38 mit einer Dreiwege-Druckwaage 39
verbunden, die im dargestellten Ausfithrungsbeispiel als Schieber-
element ausgelegt ist. Der dem Eingang der Leitung 38 vom {iberge-

ordneten Wechselventil 37 abgewandte Schieberraum der Druckwaage
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39 ist Uber eine Leitung 40 mit der Leitung 12 von der Druckseite
der Hydraulikpumpe 19 verbunden, der in der dargestellten Stel-
lung des Schiebers Ul der Druckwaage 39 abgesperrte Ringraum 42
ist ilber die Leitung 27 zum Tank 28 hin entlastet.

Zwischen die an der Druckseite der Hydraulikpumpe 19 an-r
schliefende Leitung 12 sowie die zum Tank 28 ftihrende Leitung 27
ist ein Drucksteuerventil 43 tiber Leitungen Ui, 45 eingeschaltet,
welches beispielsweise ebenfalls elektrisch-proportional ausge-
fithrt und von der Steuereinheit 10 aus auf hier nicht dargestel-
1te Weise zur Begrenzung bzw. Sicherstellung des notwendigen Bie-
gedruckes, der entweder Uber die Elektronik in der Steuereinheit
10 programmierbar ist oder von der Steuereinheit 10 aus den ver-
schiedenen Prozefparametern errechnet wird, beeinfluBbar ist.

Bevor im folgenden noch kurz auf die Funktion der Gleich-
laufregeleinrichtung beil der schematisch dargestellten Gesenkbie-
gemaschine eingegangen wird, sei darauf hingewiesen, daf hier |
verschiedene iiblicherweise erforderliche bzw. vorgesehene Ein-
richtungen, wie etwa die sogenannten Hochhalte- und Nachsaugeein-
richtungen, zur Erleichterung der tibersicht und als im vorliegen-
den Zusammenhang unwesentlich weggelassen wurden.

Bei angenommener Aufsteuerung der Proportionalwegeventile 20
wird sich der Oberbalken 1 relativ zum Unterbalken 7 in Richtung
der Achsen der Arbeitszylinder 4 zu bewegen beginnen, wobel die
Bewegungsrichtung davon abhiingig ist, welche der Leitungen 15, 23
bzw. 16, 23'aufgesteuert wird. Uber die Wegaufnehmer 8 wird die
aktuelle Position der beiden HuBeren Enden 2, 3 des Oberbalkens 1
relativ zum Unterbalken 7 laufend Uber die Signalleitungen 9 an

die Steuereinheit 10 tibermittelt, wo auf elektronische Weise ein
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Soll/Ist-Vergleich durchgeftihrt wird. Zufolge unvermeidbarer Un-
" terschiede in der Auslegung der Hydraulik auftretende Abweichungen
von Wegdifferenghxygtw. einer flr bestimmte Arbeiten der Gesenk-
biegemaschine unter Umstinden erforderlichen, eine béstimmte
Schrigstellung desVOberbalkens relativ zum Unterbalken bewirken-
den vorgewdhlten Wegdifferenz,fﬂhren zu einer Anderung eines der
fiber die Leitungen 22 an die Proportionalmagnete 21 gelieferten
Steuersignals, was einen voreilenden Arbeitszylinder durch ent-
sprechende Beeinflussung des vom zugeh8rigen Proportionalwege-
ventil 20 freigegebenen DurchfluRquerschnitts entsprechend brem-
gsen bzw. einen nachhinkenden Zylinder falls gewiinscht beschleuni-
gen wird. Auf diese Weise kann stindig eine sehr genaue Regelung
des Gleichlaufs der beiden Arbeitszylinder U4 vorgenommen werden,
wobei mit den heutzutage erhiltlichen Bauteilen flr die Wegauf-
nehmer 8, die Steuereinheit 10 und die Proportionalwegeventile 20
ohne weiteres Gleichlaufgenauigkeiten im Bereich von 0,01 mm
sichergestellt werden kdnnen.

Um die wdhrend der ﬂblicherwéise stark verlangsamten Anndhe-
rung des Oberbalkens 1 an den programmierten Nullpunkt oder Bie-
gepunkt zufolge des nur mehr sehr geringen ge8ffneten Quer-
schnitts an den Proportionalwegeventilen im System auftretende
Verlustleistung m¥glichst gering zu halten, sind die Wechselven-
tile 33, 34 und 37 so ausgebildet bzw. angeordnet, daf die in die-
sem Zustand nicht bendtigte Uberschufmenge an Hydraulikmedium
iber die Leitung 40 in den dann aufgesteuerten Ringraum 42 der
Druckwaage 39 bzw. die Leitung 27 abgesteuert wird, sodaBR das
Drucksteuerventil 43, an dem gr8Bere Erwdrmung und damit gr&fere

Verlustleistung auftritt, erst am Biegepunkt bzw. beim einstell-
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baren Maximaldruck 8ffnet.

Da die dargestellte und beschfiebene Einrichtung unabhidngig
von der Anzahl der Arbeitszylinder mit nur einer Antriebséﬁaﬁion
und einer Druckwaage auskommt, ist der konstruktive Aufwand fir
die trotzdem sehr genaue @leichlaufregelung deutlich verringert,
was sich auch in einem verringerten Montage- und Wartungsaufwand
niederschligt. '

7u erwihnen ist schlieflich auch noch, daf die Anordnung
bzw. ihr Funktionieren davon unabhiingig ist, obrsymmetrische oder
asymmetrische Kolben fiir die Proportionalwegeventile vérwendet
werden, was eine Berticksichtigung verschiedenster Zylinderﬁber-
setzungsverhiltnisse der Arbeitszylinder erlaubf.VWeiters kbnnen -
zur Verbesserung der Regelgenauigkeit Uber die Proportionalﬁege—
ventile auch direkt die Stellung der Kolben dieserVVentile be-
rlicksichtigende, hier‘nicht dargestellte Wegaufnehmer vorgesehen
sein, welche lber eigene Signalleitungen mit der Steuereinheit 10
korrespondieren und eine Soll/Ist-Regelung dieser Ventile und da-
mit eine weiters erhShte Genauigkeit der Gleichlaufregéleinrich-

tung ermdglichen.
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1, Gleichlaufregeleinrichtung filr einen hydrauliséheﬁ ﬁehrzylin-
der antrieb, insbesonders fiir eine Gesenkbilegemaschine, mit
je einem jedem Arbeitszylinder zugeordneten und mit einer ge-
meinsamen elektronischen Steuereinheit verbundenen Wegaufneh-
mer und je einem mit Druckmedium beaufschlagten und {iber
Steuerleitungen mit der Steuereinheit verbundenen Proportional-
wegeventil fiir jeden Arbeitszylinder, dadurch g e -
kennzeichnet , daR alle Proportionalwegeventile
(20) mit einer gemeinsamen Antriebsstation (17) zur Versorgung

der Arbeitszylinder (4) mit Druckmedium verbunden sind.

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap
beide Seiten jedes Arbeitszylinders (4) Uber Wechselventile
(33, 34, 37) mit einer filr alle Arbeitszylinder (4) gemein-

samen Dreiwege-Druckwaage (39) verbunden sind.

HOERBIGER HYDRAULIK GmbH
in Schongau (BRD)
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