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@ Slcherﬁeitssteuerung flir hydraullsche Pressen.

@ Bei einer Sicherheitssteusrung flir hydraulische
Pressen, bei der in einer Druckmittelleitung, die an
einen unteren Druckmittelraum in einer Zylinder-
Kolben-Einheit angeschlossen ist, sind zwei schait-
bare Ventile in Hintersinanderschaltung vorgesehen,
deren SchlieBstellungen getrennt Uberwachbar sind,
wobei in Abhzngigkeit von dem Uberwachungser-
gebnis die Sicherheitssteuerung beeinflugbar ist.
Hierbei soll das dichte Schliefen der Ventile {ber-
wacht werden. Der Hintereinanderschaltung zweier
Ventile (4, 5) ist eine Druckkontrolleinheit (7) parallel-
geschaltet, die an die Druckmittelleitung (11) in Ab-
strémrichtung vor dem ersten Ventil (4) durch einen
OberdruckanschluB (2), zwischen den beiden Venti-
len (4, 5) durch einen Mitteldruckanschiuf (3) und
nach dem zweiten Ventil (5) durch einen Nisder-
druckanschiuB (1) angeschlossen ist. In der Druck-
kontrolleinheit (7) ist jedem der beiden Ventile (4, 5)
ein gesonderter Differenzdruckschalter (D1, D2} und
den beiden Differenzdruckschaltern (D1, Dz) gemein-
sam ein einstellbares Druckregelventil (8) mit den
Wirkstellungen. einer ErhShung des Mitteldruckes
aus dem Oberdruck, einer Haltung des Mitteldruckes
und einer Absenkung des Mitteldruckes in den Nie-
derdruck paraileigeschaltet.
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Sicherheitssteuerung flir hydraulische Pressen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Sicherheits-
steuerung flir hydraulische Pressen, bei der in ei-
ner Druckmittelleitung, die an einen unteren Druck-
mittelraum in einer Zylinder-Koiben-Einheit ange-
schlossen ist, zwei schaltbare Ventile in Hinterein-
anderschaitung vorgesehen sind, deren SchlieBstel-
lungen getrennt Uberwachbar sind, wobei in Abhén-
gigkeit von dem Uberwachungsergebnis die Sicher-
heitssteuerung beeinflufbar ist.

Eine bekannte Sicherheitssteuerung dieser Art
(DE-OS 15 02 197), die noch zahireiche, weitere
Bauteile enthilt, dient der Vermeidung der Austih-
rung eines gefdhrlichen Pressenhubes unter Ver-
wendung einer Lichtschranke oder eines Lichtvor-
hanges, wobei eine laufonde Uberwachung der
Steuerung auf Strungen in derselben vorgesehen
ist. Eine Uberwachung der in Hintereinanderschal-
tung liegenden Ventile auf Dichtigkeit in ihren
Schlieistellungen ist hierbsi nicht vorgesehen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Dichtigkeit
jedes Ventiles in seiner SchiieBstellung nach jeder
Betatigung in die SchlieBstellung zu lberwachen,
so daB8 nur bei insoweit Uberpriifter Wirksamkeit
beider Ventile ein Pressenhub in Arbeitsrichtung
eingeleitet werden kann. Das ist insofern von Be-
deutung, als zwar ein Ventil allein in der Lage
wire, den Sti8el der Presse sicher zu halten, bei
Undichtigkeit eines Ventiles jedoch die erforderli-
che doppelte Sicherheit nicht mehr gegeben wire.

Selbstversténdlich kann jedes der genannten,
in Hintereinanderschaltung angeordneten Ventile
durch eine aus mehreren in Parallsischaltung zu-
einander angeordnete Einzelventile bestehende
Ventilgruppe gebildet sein. Die Uberwachung be-
zieht sich dann auf die ganze Ventilgruppe und
damit auf sdmiliche Einzelventile derselben gleich-
zeitig.

Die Erfindung beruht auf der ihr zugrundelie-
genden Erkenntnis, daB die Dichtigkeit sines Venti-
les dann bestitigt ist, wenn sine Druckdifferenz
zwischen dessen beiden Anschilissen nicht ver-
schwindet, aiso kein Druckausgleich iber das Ven-
til stattfindet.

Bei einer Sicherheitssteuerung der eingangs
genannten Art besteht die Erfindung darin, da8 der
Hintereinanderschaltung zweier Ventile eine Druck-
kontrolleinheit parallelgeschaltet ist, die an die
Druckmittelleitung in Abstrdmrichtung vor dem er-
sten Ventil durch einen OberdruckanschluB, zwi-
schen den beiden Ventilen durch einen Mitteldruck-
anschluB und nach dem zweiten Ventil durch einen
Niederdruckanschlu angeschiossen ist, daB in der
Druckkonirolleinheit jedem der beiden Ventile ein
gesonderter Differenzdruckschalter und den beiden
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Differenzdruckschaltern gemeinsam ein einsteilba-
res Druckregelventil mit den Wirkstellungen einer
Erhdhung des Mitteldruckes aus dem Oberdruck,
einer Haitung des Mitteldruckes und einer Absen-
kung des Mitteldruckes in den Niederdruck parallel-
geschailtet ist.

Die grundsitzliche Wirkungsweise der Sicher-
heitssteuerung beruht darauf, da8 bei dicht ge-
schiossenen Ventilen an beiden Differenzdruck-
schaltern eine Druckdifferenz ansteht und nicht ver-
schwindet. Das Ansprechen beider Differenzdruck-
schaiter ermdglicht, beispieisweise Uber ein UND-
Gatter, die Bildung eines Signales, das die ord-
nungsgemiBe Wirksamkeit der beiden Ventile be-
deutet und entsprechend auf die lbrige Steuerung
der Presse gegeben werden kann.

Das Gewicht der Ublicherweise mit dem Kolben
der Zylinder-Kolben-Einheit verbundenen StS8els
erzeugt bei dicht geschiossenen Ventilen im Lei-
tungsbereich 'des Oberdruckanschiusses den Ober-
druck, wodurch {iber das eingesteilte Druckregel-
ventil im Leitungsbereich des Mitteldruckanschius-
ses der Mitteldruck aufgebaut wird, wihrend im
Leitungsbereich des Niederdruckanschlusses nur
der dort aus der Druckmittelfiillung resuttierende
Niederdruck herrscht. Der eingestelite Mitteldruck
wird durch das Druckregelventil aufrechterhalten.
Bei Undichtigkeit des ersten Ventiles baut sich
dagegen der Oberdruck auch im Leitungsbersich
des Mitteldruckanschiusses .auf, wodurch die
Druckdifferenz an dem zu dem ersten Ventil paral-
lelgeschaiteten Differenzdruckschaiter verschwin-
det, der foiglich nicht anspricht. Bei Undichtigkeit
des zweiten Ventiles findet dagegen im Leitungs-
bereich des Mitteldruckanschiusses ein Druckab-
bau auf den Niederdruck statt, wodurch die Druck-
differenz an dem zu dem zweiten Ventil paralleige-
schaiteten Differenzdruckschaiter verschwindet, der
folglich nicht anspricht.

Falls in die Verbindung des Mitteldruckan-
schlusses zu dem Druckregelventil eine Drossei-
stelle eingebaut ist, hat dies im Stdrfall die Wir-
kung, da8 die Druckflissigkeit nur verz8gert aus
dem unteren Druckmittelraum der Zylinder-Kotben-
Einheit abflieBen kann, der Stéfel also nur langsam
absinken kann.

Eine vorteilhafte Ausgestaitung der Sicherheits-
steuerung besteht darin, daB das Druckregslventil
einen Regelkolben mit drei Stellungen seines Ven-
tiles aufweist, dag der Regelkolben einenends eine
erste, kleinere Beaufschlagungsfiiche und andere-
nends an einem Ansatzkolben eine zweite, kleinere
und eine gréBere Beaufschlagungsflidche aufweist,
wobei die beiden kleineren Beaufschlagungsflé-
chen untereinander gleichgerichtet und in der Sum-
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me fldchengleich mit der entgegengerichteten gro-
Beren Beaufschlagungsfliche sind, und daB die
Beschaltung der Druckkontrolleinheit auBerdem den
OberdruckanschiuB mit der ersten, kisineren Beauf-
schlagungsfidche und sinem ersten AnschiuB des
Ventiles des Regelkolbens, den Niederdruckan-
schiu8 mit der zwsiten, kieineren Beaufschlagungs-
fliche und dem zweiten AnschluB des Ventiles des
Regelkolbens und den MitteldruckanschiuB mit der
gr6Reren Beaufschlagungsfldche und dem entge-
gengesetzten dritten AnschiuB des Ventiles des
Regelkolbens verbindet, wobsi in der Mitteistellung
des Regelkolbens dessen Ventil geschlossen, in
der Endstellung bei Uberwiegen des Druckes auf
die beiden kieineren Beaufschiagungsflichen der
erste mit dem dritten AnschiuB und in der Endstel-
lung bei Uberwiegen des Druckes auf die groBere
Beaufschlagungsfliche der dritte mit dem zweiten
Anschiuf verbunden ist. _

Die mit der schon beschriebenen grundsétzlich
gleiche Wirkungsweise dieser Ausgestaltung der
Sicherheitssteuerung ergibt sich aufgrund der an-
gegebenen Verhilinisse der Beaufschlagungsfla-
chen an dem Regelkolben. Bei Dichtigkeit beider
Ventile herrscht Gleichgewicht zwischen dem auf
die erste, kleinere Beaufschlagungsfliche wirken-
den Oberdruck und dem auf die entgegengerichte-
te groBere Beaufschlagungsfliche wirkenden Mit-
teldruck, wobei der auf die zweite, kleiners Beauf-
schlagungsfliche wirkende Niederdruck vernach-
|issigbar ist. Der Regelkolben verharrt in der Mit-
telstellung, bei der dessen Ventil ge schlossen ist.
Bei Undichtigkeit des ersten Ventiles baut sich der
Oberdruck in dem Leitungsbereich des Mitteldruck-
anschlusses auf, so daB der Oberdruck auf die
gréBere Beaufschlagungsfliche wirkt und den Re-
gelkolben in die Endstellung verschiebt, in der der
Oberdruck in dem Leitungsbersich des Mitteidruck-
anschlusses in den Leitungsbereich des Nieder-
druckanschlusses abgebaut wird. Bei Undichtigkeit
des zweiten Ventiles erfoigt ein Druckabbau in dem
Leitungsbereich des Mitteldruckanschiusses auf
den Niederdruck, so daB nur noch der Niederdruck
auf die gr&Bere Beaufschlagungsfliche wirkt und
der auf die erste, kleinere Beaufschiagungsfliche
wirkende Oberdruck den Regelkolben in die End-
stellung verschiebt, in der der Oberdruck in dem
Leitungsbereich des Mitteldruckanschiusses wirkt
und den Mitteldruck in dem zu geordneten Lei-
tungsbereich wieder aufbaut.

Bei sinem Rlickhub des StdBels, der an einem
Teil der Zylinder-Kolben-Einheit befestigt ist, wird
Druckfllissigkeit aus einer Druckmittelquelle in ent-
gegengesetzter Richtung durch die gedfineten bei-
den Ventile gefSrdert. Hierbei stellt 'sich im Lei-
tungsbereich des Niederdruckanschlusses ein ho-
herer, im Leitungsbereich des Mitteldruckanschlus-

ses ein mittlerer und im Leitungsbersich des Ober-
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druckanschlusses ein niedrigerer Druck ein. Die
beiden Differenzdruckschalter bleiben hierbei unbe-
tatigt und liefern keine Signale. Das Ausbieiben
dieser Signale wihrend des Riickhubes kann in der
Steuerung der Presse zur Kontrolle der Funktions-
fahigkeit der Differenzdruckschalter (zyklische Ei-
geniberwachung der Differenzdruckschalter) in
dem Sinne ausgenutzt werden, daB ein neuer Ar-
beitshub nur eingeleitet werden kann, wenn zuvor
die Signaie von den beiden Differenzdrucksehaitern '
einmal verschwunden sind.
In der Zeichnung sind zwei Ausflihrungsbei-

spiele der Sicherheitssteusrung schematisch dar-
gesteilt, wobei die gesamte Ubrige Steuerung flr
die hydraulische Presse nicht dargestellt ist.

Fig. 1 zeigt den aligemeinen Aufbau.

Fig. 2 bis 5 zeigen das erste Ausfihrungs-
beispiel in vier verschiedenen Stellungen.

Fig. 6 bis 9 zeigen das zweite Ausflihrungs-
beispiel ebenfalls in vier verschiedenen Stellungen.-

In einer Zylinder-Kolben-Einheit 10 begrenzt
die Kolbenfliche Ar den unteren Druckmittslraum,
an den die Druckmittellsitung 11 angeschlossen ist.
n der Druckmittelleitung 11 liegen in Hintersinan
derschaltung zwei Ventile 4 und 5, die jewsils
durch die Parallelschaltung mehrerer Einzelventile
dargestelit sind (Fig. 1). Den beiden Ventilen 4 und
5 gemeinsam ist eine Druckkontrolleinheit 7 paral-
lelgeschaltet, die in Abstrdmrichtung vor dem er-
sten Ventil 4 ber sinen OberdruckanschiuB 2, zwi-
schen den beiden Ventilen 4 und 5 {ber einen
MitteldruckanschiuB 3 und nach dem zweiten Ventil
5 {iber einen Niederdruckanschiuf 1 an die Druck-
mittelleitung 11 angeschlossen ist. An die Druck-
mittelleitung 11 ist auBerdem eine Druckmittelquel-
le 6, beispielsweise ein Druckmittelsystem oder
eine Pumpe, und ein Ablauf zu einem Sumpf 12 in
Abstrémrichtung nach dem zweiten Ventil 5 ange-
schlossen.

In der Druckkontrolleinheit 7 sind zwischen
dem Oberdruckanschlu 2 und dem Mitteldruckan-
schiuB 3 ein erster Differenzdruckschalter D1 dem
ersten Ventil 4 und zwischen dem Mitteldruckan-
schiu 3 und dem Niederdruckanschlu8 1 ein zwei-
ter Differenzdruckschalter D2 dem zweiten Ventil 5
parallelgeschaitet. AuBerdem enthiit die Druckkon-
trollsinheit 7 ein sinstellbares Druckregeliventil 8,
das mit dem Ober druckanschiuf 2, dem Mittel-
druckanschiuB8 3 und dem Niederdruckanschiu8 1
verbunden ist. .

In den die beiden Ausfiihrungsbeispiele betref-
fenden Fig. 2 bis 5 und Fig. 6 bis 9 ist innerhaib
der Druckkontrolleinheit 7 jeweils durch enge
Schraffur der unter hohem Druck stehende Lei-
tungsbereich, durch weite Schraffur der unter mitt-
lerem Druck stehende Leitungsbereich und durch
Fehlen einer Schraffur der unter niedrigem Druck
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stehende Lsitungsbereich dargestellt.

Jeder der beiden Differenzdruckschalter D+
und Dz besteht jeweils aus einer einseitig federbe-
lasteten MeB-Zylinder-Kolben-Einheit, deren beide
Zylinderrdiume mit dem Oberdruckanschiuf 2 ei-
nerseits und dem Mitteldruckanschlug 3 anderer-
seits (D1) bzw. dem Mitteidruckanschiug 3 einer-
seits und dem Niederdruckanschiuf 1 andererssits
(D2) verbunden sind, und einem auf die jewsilige
Stellung des Kolbens der MeB-Zylinder-Kolben-Ein-
heit ansprechenden Schaltglied, das anspricht,
wenn sich der Kolben in Richtung entgegen der
Federbelastung bewegt hat, und entsprechend
nicht anspricht, wenn der Kolben in der Stellung
gemiB der Wirkungsrichtung der Federbelastung
verharrt.

in der Leitungsverbindung zwischen dem Mit-
teldruckanschiuf 3 und dem Druckregeiventil 8 bef-
indet sich ferner eine Drosseistelle 9.

Wihrend bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel
(Fig. 2 bis 5) ein Druckregelventil 8 Ublicher Art
vorgesehen ist, weist das zweite Ausflihrungsbei-
spiel (Fig. 6 bis 9) ein spezielles Druckregelventil 8
auf. Dieses enthdlt einen Regelkolben 13 mit drei
Stellungen seines Ventiles. Der Regelkolben 13
weist einenends eine erste, kleinere Beaufschla-
gungsfiiche A und anderenends an einem Ansatz-
kolben eine zweite, kleinere Beaufschlagungsfliche
A und eine gréBere Beaufschlagungsfléiche 2A auf,

wobsei die beiden kleineren Beaufschiagungsfld-"

chen A und A untereinander gleichgerichiet und in
der Summe fldchengleich mit der entgegengerich-
teten gréBeren Beaufschlagungsfldche 2A sind. Die
Beschaltung der Druckkontrolieinheit 7 verbindet
auperdem den OberdruckanschluB 2 mit der ersten,
kieineren Beaufschlagungsfliche A une einem er-
sten Anschiuf des Ventiles des Regelkolbens 13,
den NiederdruckanschiuB 1 mit der zweiten, kieine-
ren Beaufschiagungsfidche A und dem zweiten An-
schluf des Ventiles des Regelkoibens 13 und den
MitteldruckanschiuB 3 mit der gré8eren Beaufschla-
gungsfldche 2A und dem entgegengesetzien drit-
ten AnschiuB des Ventiles des Regelkolbens 13. In
der Mittelstellung des Regelkoibens 13 ist dessen
Ventil geschlossen (Fig. 6 und 7). In der Endstel-
lung des Regelkolbens 13 bei Uberwiegen des
Druckes auf die beiden kleineren Beaufschiagungs-
flichen A und A ist der erste AnschiuB - verbunden
mit dem Oberdruckanschiuf 2 - mit dem dritten
Anschlug - verbunden mit dem MitteldruckanschiuB
3 -verbunden (Fig. 9). In der Endstellung des Re-
gelkolbens 13 bei Uberwiegen des Druckes auf die
grbBere Beaufschiagungsfliche 2A ist der dritte
AnschiuB - verbunden mit dem MitteldruckanschiuB
3 - mit dem zweiten AnschiuB - verbunden mit dem
NiederdruckanschluB 1 -verbunden (Fig. 8).

In den Fig. 2 und 6 ist die Stellung dargesteilt,
wenn die beiden Ventile 4 und 5 dicht geschlossen
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sind. Die beiden Differenzdruckschalter D1 und D2
haben angesprochen. An die Steusrung der Presse
wird ein Signal gegeben, daB ein Pressenhub in
Arbeitsrichtung eingeleitet werden kann.

In den Fig. 3 und 7 ist die Stellung dargesteilt,
wenn die beiden Ventile 4 und 5 wihrend eines
Riickhubes des StdBels gedffnet sind. Keiner der
beiden Differenzdruckschalter Di und D spricht
hierbei an.

In den Fig. 4 und 8 ist die Stellung dargesteilt,
wenn das erste Ventil 4 undicht, das zweite Ventil 5
aber dicht geschiossen ist. Nur der Differenzdruck-
schaiter D2 hat angesprochen, der Differenzdruck
schalter D1 aber nicht. An die Steusrung der Pres-
se wird kein Signal gegeben, daB ein Pressenhub
in Arbeitsrichtung eingeleitet werden kann.

In Fig. 5 und 9 ist die Stellung dargestelit,
wenn das erste Ventil 4 dicht geschlossen ist, das
zweite Ventil 5 aber undicht ist. Nur der Differenz-
druckschalter D1 hat angesprochen, der Differenz-
druckschalter Dz aber nicht. An die Steuerung der
Presse wird kein Signal gegeben, daB ein Pressen-
hub in Arbeitsrichtung eingeleitet werden kann.

Anspriiche

1. Sicherheitssteuerung fiir hydraulische Pres-
sen, bei der in einer Druckmittelleitung, die an
einen unteren Druckmittelraum in einer Zylinder-
Kolben-Einheit angeschlossen ist, zwei schaitbare
Ventile in Hintereinanderschaltung vorgesehen
sind, deren Schliefstellung getrennt Uberwachbar
sind, wobei in Abhingigkeit von dem Uberwa-
chungsergebnis die Sicherheitssteuerung beeinflus-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, das der Hinter-
einanderschaltung zweier Ventile (4, 5) eine Druck-
kontrolleinheit (7) paralleigeschaitet ist, die an die
Druckmittelleitung (11) in Abstrdmrichtung vor dem
ersten Ventil (4) durch einen Oberdruckanschiu
(2), zwischen den beiden Ventilen (4, 5) durch
einen Mitteldruckanschiu (3) und nach dem zwie-
ten Ventil (5) durch einen NiederdruckanschiuB (1)
angeschiossen ist, daB in der Druckkontrolleinheit
(7) jedem der beiden Ventile (4, 5) ein gesonderter
Differenzdruckschaiter (D1, D2) und den beiden Dif-
ferenzdruckschaltern (D, D2) gemsinsam ein sin-
stellbares Druckregelventil (8) mit den Wirkstellun-
gen einer ErhShung des Mitteldruckes aus dem
Oberdruck, einer Haltung des Mitteldruckes und
einer Absenkung des Mitteldruckes in den Nieder-
druck parallelgeschaltet ist.

2. Sicherheitssteuerung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dag die Verbindung des
Mitteldruckanschiusses (3) zu dem Druckregeiventil
(8) eine Drosselstelle (9) enthilt.
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3. Sicherheitssteuerung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckregel-
ventil (8) einen Regelkoiben (13) mit drei Stellun-
gen seines Ventiles aufweist, daB der Regelkolben
(13) einenends eine erste, kieinere Beaufschia- 5
gungsfliche (A) und anderenends an einem An-
satzkolben eine zweite, kieiners (A) und eine grd-
Bere Beaufschiagungsfliche (2A) aufweist, wobei
die beiden kieineren Beaufschlagungsfldchen (A, A)
untereinander gleichgerichtet und in der Summe 70
flichengleich mit der enigegengerichteten grofe-
ren Beaufschlagungsfidche (2A) sind, und daB die
Beschaltung der Druckkontrolleinheit (7) auBerdem
den OberdruckanschiuB (2) mit der ersten, kieine-
ren Beaufschlagungsfldche (A) und einem ersten 15
AnschiuB des Ventiles des Regelkolbens (13), den
NiederdruckanschiuB (1) mit der zweiten, kisineren
Beaufschiagungsfldche (A) und dem zweiten An-
schluB des Ventiles des Regelkolbens (13) und den
Mitteldruckanschiuf (3) mit der gréferen Beauf- 20
schiagungsfidche (2A) und dem entgegengesetzten
dritten Anschluf des Ventiles des Regelkolbens
(13) verbindet, wobei in der Mittelstellung des Re-
gelkolbens (13) dessen Ventil geschlossen, in der
Endsteilung bei Uberwiegen des Druckes auf die 25
beiden kleineren Beaufschlagungsflichen (A, A)
der erste mit dem dritten AnschiuB und in der
Endsteliung bei Uberwiegen des Druckes auf die
gréBere Beaufschlagungsfléche (2A) der dritte mit
dem zwsiten Anschlu verbunden ist. 30
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