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@ Hydraulische Anlage, insbesondere fiir eine Abkantpresse.

@ Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen
Anlage, die insbesondere fiir eine Abkantpresse ver-
wendet wird und die einen Differentialzylinder (10),
der einen einen Kolbenraum (14) und einen Rin-
graum (13) voneinander trennenden und mit einer
auf- und abbewegbaren Oberwange der Presse ver-
bundenen Kolben (12) aufweist, und ein Proportional-
wegeventil (25) besitzt, mit dem die Druckmittelwege
zwischen einer Pumpe (40) und einem Tank (41)
einerseits und dem Differentialzylinder (10) anderer-
seits steuerbar sind, das einen Ventilkolben (26)
besitzt, der aus einer Ruhestellung in eine Arbeits-
stellung verschiebbar ist und Uber das in der Ar-
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SERE.

beitsstellung Ringraum und Kolbenraum des Diffe-
rentialzylinders miteinander verbindbar sind.

Bei einer solchen hydraulischen Anlage soll eine
hohe Sicherheit mit wenigen Ventilen erzielt werden.
Dies wird dadurch erreicht, daB der Ringraum des
Differentialzylinders in der Ruhestellung des Propor-
tionalwegeventils durch dieses gegen die Pumpe
und gegen den Tank absperrbar ist. Bei einer erfin-
dungsgemiBen hydraulischen Anlage wird also das
Proportionalwegeventil zugleich als Sicherheitsventil
gegen eine Abwirtsbewegung der Oberwange der
Presse benutzt.
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anlage,
die insbesondere im Zusammenhang mit einer Ab-
kantpresse verwendet wird und die die Merkmale
aus dem Oberbegriff des Anspruches 1 aufweist.

Abkantpressen besitzen eine Oberwange, die
Ublicherweise von zwei im Gleichlauf gesteuerten
Differentialzylindern auf und ab bewegbar ist. Ein
Kolben in jedem Differentialzylinder trennt dessen
Inneres in einen Kolbenraum und einen Ringraum
und ist Uber eine Kolbenstange mit der Oberwange
der Presse verbunden. Ausgehend von einem obe-
ren Endpunkt der Bewegung fillt die Oberwange
wihrend eines PreBzyklus zunichst aufgrund ihres
Gewichtes im Eilgang nach unten, wobei aus den
Ringrdumen der Differentialzylinder dosiert OI ab-
gelassen wird. Im geringen Abstand von dem zu
bearbeitenden Blech wird die Oberwange auf
Schleichgang umgeschaltet, wahrend dessen bis
zum Blech verfahren und das Blech verformt wird.
Nach einer Dekompressionsphase wird die Ober-
wange schliefllich im Eilgang wieder nach oben
bewegt.

Zu bekannten hydraulischen Anlagen flir Ab-
kantpressen gehdrt neben den Differentialzylindern
noch jeweils ein Proportionalwegeventil flr jeden
Differentialzylinder, mit dem die Druckmittelwege
zwischen einer Pumpe und einem Tank einerseits
und dem Differentialzylinder andererseits steuerbar
sind und das einen Ventilkolben besitzt, der aus
einer Ruhestellung in eine Arbeitsstellung ver-
schiebbar ist. Ublicherweise ist die Position des
Ventilkolbens und damit auch die Ruhestellung von
einem Positionsgeber erfaBbar, um den jeweiligen
Differentialzylinder schnell reagierend und genau
steuern zu k&nnen. Um zum dosierten Abstrémen
von Ol aus dem Ringraum eines Differentialzylin-
ders nicht ein separates Ventil verwenden zu mis-
sen, kann man wadhrend der Bewegung der Ober-
wange nach unten den Ringraum und den Kolben-
raum eines Differentialzylinders Uiber das Proportio-
nalwegeventil miteinander verbinden. Mit dieser
sog. Differentialschaltung flieBt das aus dem Rin-
graum abstrémende Ol liber das Proportionalwege-
ventil in den Kolbenraum des Differentialzylinders.
Die Differentialschaltung kann dabei nicht nur im
Eilgang und im Schleichgang vor Berlihrung des
Bleches beibehalten werden, sondern auch wih-
rend der Verformung des Bleches. Das Verhdltnis
der dem Ringraum zugekehrten Kolbenfldche zu
der dem Kolbenraum zugekehrten Kolbenfliche ist
ndmlich sehr klein und liegt etwa im Bereich 1:10,
so daB bei gleichem Druck im Ringraum und im
Kolbenraum die PreBkraft nur geringfligig kleiner ist
als in dem Fall, in dem widhrend des PreBvorgan-
ges im Ringraum Tankdruck herrscht.

Bei einem Stopp der Oberwange soll der Rin-
graum des Differentialzylinders aus Sicherheits-
grinden durch zwei sich in Sperrstellung befindli-
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che, insbesondere Uberwachte Sicherheitsventile
zum Tank hin abgesperrt sein. Unter Uberwachtem
Sicherheitsventil wird dabei ein Ventil verstanden,
dessen Zustand von einem Sensor, z.B. von einem
elekirischen Endschalter, erfaBt werden kann. Bei
geringeren Sicherheitsanforderungen kann auch ein
einziges Ventil zur Absperrung des Ringraumes
genligen. Auch auf eine Uberwachung kann dann
verzichtet werden. Befindet sich wdhrend eines
Stopps nur eines der beiden Sicherheitsventile in
seiner Sperrstellung, so kann dies optisch oder
akkustisch angezeigt werden. AuBerdem 148t sich
die Maschine nicht in Gang setzen, bis der Defekt
am Sicherheitsventil oder an der elektrischen
Steuerung behoben ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hydraulische Anlage mit den Merkmalen aus dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 so auszubilden, daB
die gewinschte Steuerung eines Differentialzylin-
ders sowie die Sicherheitsanforderungen mit weni-
gen Ventilen erflllt werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
eine hydraulische Anlage gel0st, die die Merkmale
aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 besitzt und
bei der gemaB dem kennzeichnenden Teil dieses
Anspruchs der Ringraum des Differentialzylinders
in der Ruhestellung des Proportionalwegeventils
durch dieses gegen die Pumpe und gegen den
Tank absperrbar ist. Bei einer erfindungsgemaBen
hydraulischen Anlage mit einer Differentialschal-
tung wdhrend der Abwirtsbewegung der Oberwan-
ge der Presse wird also das Proportionalwegeventil
als Sicherheitsventil benutzt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen einer erfindungs-
gemiBen hydraulischen Anlage kann man den Un-
teranspriichen entnehmen.

Fir das Heben der Oberwange besitzt das
Proportionalwegeventil einen ersten Ausgang, der
mit dem Ringraum des Differentialzylinders verbun-
den werden kann. Gemi3B Anspruch 2 wird nun die
Verwendung des Proportionalwegeventils als Si-
cherheitsventil auf einfache Weise dadurch még-
lich, daB der erste Ausgang in der Arbeitsstellung
des Ventilkolbens, die dieser fir die Abwérisbewe-
gung der Oberwange einnimmt, an die Verbindung
zwischen der Druckseite der Pumpe und dem Kol-
benraum des Differentialzylinders anschlieBbar und
in der Ruhestellung des Ventilkolbens absperrbar
ist.

Ein Proportionalwegeventil besitzt normalerwei-
se eine mit der Druckseite der Pumpe verbindbare
erste Kammer und eine mit dem Kolbenraum des
Differentialzylinders verbindbare, zweite Kammer.
Die Verbindung des ersten Ausgangs des Propor-
tionalwegeventils zur Druckseite der Pumpe bzw.
zum Kolbenraum des Differentialzylinders kann nun
indirekt Uber eine dritte Kammer hergestellt wer-
den, die dauernd nur mit der ersten oder nur mit
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der zweiten Kammer verbunden ist und die in der
Arbeitsstellung des Ventilkolbens mit dem ersten
Ausgang verbunden und in der Ruhestellung zum
ersten Ausgang hin abgesperrt ist. Bevorzugt ist
die dritte Kammer dabei gemiB Anspruch 4 inner-
halb eines Gehduses des Proportionalwegeventils
dauernd mit der ersten Kammer oder der dritten
Kammer verbunden, so daB kein zusitzlicher Aus-
gang des Proportionalwegeventils notwendig ist,
der auBerhalb des Geh#uses mit dem mit der
Druckseite der Pumpe verbundenen Eingang oder
mit dem mit dem Kolbenraum verbundenen zwei-
ten Ausgang des Proportionalwegeventils verbun-
den werden miifite.

Ginstig sein kann auch eine direkte Verbin-
dung des ersten Ausgangs mit der ersten oder der
dritten Kammer. Dazu ist, wie an sich von her-
k6mmlichen Wegeventilen bekannt, eine mit der
Druckseite der Pumpe verbindbare, erste Kammer
und eine mit dem Kolbenraum des Differentialzylin-
ders verbindbare, zweite Kammer und eine mit
dem ersten Ausgang verbundene Kammer vorhan-
den, wobei letztere durch den Ventilkolben in der
Arbeitsstellung direkt mit der ersten oder der zwei-
ten Kammer verbunden und in der Ruhestellung
abgesperrt ist. Vorteilhaft ist hier, daB auf ein gén-
giges in groBen Stlickzahlen hergestelltes Gehduse
zurlickgegriffen werden kann, mit dem lediglich ein
aus der Praxis schon bekannter Ventilkolben ver-
wendet wird. Allerdings kdnnte bei einer Ausbil-
dung gemiB Anspruch 5 eine gr&Bere Nennweite
des Wegeventils notwendig sein als bei einer Aus-
flihrung gemaB den Anspriichen 3 oder 4.

Grundsdtzlich ist es denkbar, die Ruhestellung
des Ventilkolbens des Proportionalwegeventils
durch einen Endschalter zu erfassen, der insbeson-
dere auf induktiver Basis funktioniert und der sei-
nen Zustand &ndert, sobald der Ventilkolben die
Ruhestellung verlassen hat. Wie schon angedeutet,
ist ein Proportionalwegeventil fir eine schnellrea-
gierende und genaue Steuerung Ublicherweise mit
einem Wegaufnehmer versehen, mit dem jede Ist-
Position des Ventilkolbens erfaBbar ist. Vorteilhaf-
terweise wird nun gemiB Anspruch 6 dieser Weg-
aufnehmer als Positionsgeber flir die Ruhestellung
des Ventilkolbens verwendet.

Es gibt Unfallverhiitungsvorschriften, die besa-
gen, daB der Ringraum zur Verhinderung einer
abrupten Abwartsbewegung der Oberwange einer
Presse durch zwei hintereinanderliegende Uber-
wachte Sicherheitsventile absperrbar sein muB. Ge-
maB der Erfindung ist eines dieser Sicherheitsven-
tile das Proportionalwegeventil. Als zweites Sicher-
heitsventil kann im Prinzip ein 2/2-Wegeventil ver-
wendet werden, das in der Ruhestellung sperrt und
bei Betitigung offen ist. Da eine langsame Ab-
wirtsbewegung der Oberwange bis zu einer be-
stimmten Geschwindigkeit zuldssig ist, muf8 dieses
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zweite Sicherheitsventil nicht leckdlfrei sein, so daB
sein Ventilelement ein Schieberkolben sein kann.
Von den meisten Pressenherstellern wird jedoch
Uber die gegenwirtig geltenden Unfallverhiitungs-
vorschriften hinaus gewlinscht, daB die Oberwange
bei ausgeschalteter hydraulischer Anlage in Ruhe
bleibt. Deshalb wird das zweite Sicherheitsventil
vorteilhafterweise so ausgebildet, daB es in der
Ruhestellung als zum Ringraum hin &ffnendes
Rickschlagventil wirkt und in der betdtigten Stel-
lung offen ist.

Um Unfdlle zu vermeiden, wird auch ge-
wiinscht, daB von der Pumpe her ein Druckaufbau
im Ringraum oder im Kolbenraum nur dann mog-
lich ist, wenn zwei insbesondere Uberwachte Si-
cherheitsventile aus einer Ruhestellung in eine Ar-
beitsstellung gebracht worden sind. Das eine die-
ser beiden Sicherheitsventile kann wiederum das
Proportionalwegeventil sein. Das andere ist gemiB
Anspruch 8 vorteilhafterweise ein insbesondere
vorgesteuertes Druckbegrenzungsventil, das mit
der Druckseite der Pumpe verbunden und dessen
Zustand Uberwachbar sein kann. Bei einem Stopp
der Oberwange und laufender Pumpe fordert diese
Uber das auf Umlauf geschaltete Druckbegren-
zungsventil zum Tank. Wegen der gefdrderten
Menge ist dieses Druckbegrenzungsventil Ublicher-
weise ein vorgesteuertes Ventil mit einem Haupt-
kolben und mit einem Pilotventil. Ein solches
Druckbegrenzungsventil 14Bt sich in an sich be-
kannter Weise dadurch leicht auf Umlauf schalten,
daB der Hauptkolben Uber ein Wegeventil mit ei-
nem bewegbaren Ventilelement zum Tank entlast-
bar ist. Gem3B Anspruch 9 kann nun die Position
des bewegbaren Ventilelements dieses Wegeven-
tils Uberwacht und dadurch der gewilinschie hohe
Sicherheitsstandard erreicht werden. Vorteilhaft ist
hier insbesondere, daB unabhidngig von der Gr&Be
der Abkantpresse und von den gewlinschten Ge-
schwindigkeiten der Oberwange und den dadurch
bedingten verschiedenen in die Zylinderrdume hin-
ein- und aus den Zylinderrdumen herausflieBenden
Olmengen pro Zeiteinheit immer das gleiche Uber-
wachte Sicherheitsventil benutzt werden kann. Ein
dem Kolbenraum bzw. Ringraum vorgeschaltetes
Sicherheitsventil miiBte man an die jeweiligen OI-
mengen anpassen.

GemaB Anspruch 10 ist nur ein Druckbegren-
zungsventil und damit nur ein weiteres Sicherheits-
ventil flir mehrere Differentialzylinder vorhanden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ben hydraulischen Anlage flir eine Abkantpresse
sowie verschiedene in einer solchen Anlage ver-
wendbare Wegeventile, die mit ihrem Schaltsymbol
gezeigt sind, sind in den Zeichnungen dargestellt.
Anhand der Figuren dieser Zeichnungen wird die
Erfindung nun niher erldutert.
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Es zeigen
Figur 1 ein Schaltschema einer erfindungs-
gemiBen hydraulischen Anlage mit
einer ersten Ausflihrung eines Pro-
portionalwegeventils, bei dem in ei-
ner Arbeitstellung ein mit dem Rin-
graum eines Differentialzylinders
verbindbarer erster Ausgang direkt
an einer Verbindung zwischen dem
PumpenanschluB und einem zweiten
Ausgang anschlieBbar ist,
das Proportionalwegeventil nach Fi-
gur 1 in etwas ausfihrlicherer Dar-
stellung,
ein anderes Proportionalwegeventil,
bei dem der erste Ausgang indirekt
Uber einen zusitzlichen Kanal im
Ventilgehduse mit dem Pumpenan-
schluB verbindbar ist
ein dem Proportionalwegeventil aus
Figur 2 &hnliches Proportinalwege-
ventil, bei dem jedoch auBerhalb des
Ventilgehduses eine Verbindung zwi-
schen dem zusétzlichen Kanal und
dem PumpenanschluB besteht,
ein Proportionalwegeventil, das dem-
jenigen aus Figur 2 Zhnelt, bei dem
jedoch der zusitzliche Kanal inner-
halb des Gehduses mit dem zweiten
Ausgang verbunden ist, und
Figur 6 ein letztes Proportionalwegeventil,
bei dem der zusitzliche Kanal und
der zweite Ausgang auBerhalb des
Gehduses miteinander zu verbinden
sind.

Zur Bewegung der Oberwange einer Abkant-
presse sind bei dem gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel zwei Differentialzylinder 10 vorgesehen, die
jeweils einen Kolben 11 beherbergen, der fest mit
einer aus einer Stirnseite der Differentialzylinder
heraustretenden Kolbenstange 12 verbunden ist.
An den Kolbenstangen 12 ist die Oberwange der
Abkantpresse befestigt. Der Kolben 11 trennt das
Innere eines Differentialzylinders 10 in einen kol-
benstangenseitigen Ringraum 13 und in einen kol-
benstangenabseitigen zylindrischen Druckraum 14
auf, wobei die dem Druckraum 14 zugekehrte
Kreisfliche des Kolbens 11 etwa zehnmal so groB
wie die dem Ringraum 13 zugekehrte Ringfliche
sein mdge.

Jedem Differentialzylinder 10 ist ein Steuer-
block 20 zugeordnet, der identisch zu dem Steuer-
block des anderen Differentialzylinders ist und der
einen DruckanschluB8 P, einen TankanschluB T und
zwei Steueranschliisse X1 und X2 besitzt. Der
SteueranschluB X1 ist mit dem Druckraum 14 und
der SteueranschluB X2 mit dem Ringraum 13 ver-
bunden. Auf den Steuerblock 12 ist ein Proportio-

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5
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nalwegeventil 25 aufgesetzt, das ein 4/3-Wegeven-
fil ist und dessen Ventilkolben 26 eine federzen-
trierte mittlere Ruhestellung und zu beiden Seiten
dieser Ruhestellung Arbeitstellungen einnehmen
kann. In einer Arbeitsstellung wird der Ventilkolben
26 durch Ansteuern jeweils eines von zwei Elektro-
magneten 27 gebracht. Auch wenn von jeweils
einer Arbeitsstellung auf jeder Seite der mittleren
Ruhestellung die Rede ist, so muB man, da das
Ventil 25 ein Proportionalventil ist, sich immer vor
Augen halten, daB im Prinzip unendlich viele seitli-
che Stellungen des Ventilkolbens mdglich sind, die
sich durch verschieden groBe Strémungsquer-
schnitte unterscheiden, in denen jedoch immer die-
selben Ein- und Ausgénge des Ventils 25 miteinan-
der verbunden sind. Das Ventil 25 besitzt vier
Anschliisse, von denen ein PumpenanschiuB P
liber ein zum PumpenanschluB des Steuerblocks
20 hin sperrendes Riickschlagventil 28 mit diesem
PumpenanschluB des Steuerblocks, ein Tankan-
schiuB T mit dem TankanschluB T des Steuerblok-
kes und ein Verbraucherausgang A mit dem Steu-
erausgang X1 des Steuerblocks 20 verbunden ist.
Ein VerbraucheranschluB B des Ventils 25 ist mit
dem SteueranschluB X2 des Steuerblocks 20 ver-
bindbar. Wie man anhand der Schaltsymbole aus
Figur 1 und aus Figur 2 erkennt, sind in der Ruhe-
stellung des Ventilkolbens 26 alle vier Anschlisse
des Ventils 25 gesperrt. In der einen Arbeitsstel-
lung ist der TankanschluB T weiterhin gesperrt,
wihrend der PumpenanschluB P sowie die beiden
Verbraucherausgdnge A und B miteinander verbun-
den sind. In der anderen Arbeitsstellung dagegen
ist der Verbraucherausgang B mit dem Pumpenan-
schiuB P und der Verbraucherausgang A mit dem
TankanschluB8 T verbunden.

Die Position des Ventilkolbens 26 ist mit einem
Weggeber 29 Uberwachbar, der auf der einen Seite
des Ventilkolbens 26 angeordnet ist. Insbesondere
wird ein Weggeber verwendet, der auf dem Prinzip
der Verdnderung einer Induktivitidt beruht und der
in an sich bekannter Weise aus mehreren Spulen
und einem Eisenkern besteht, dessen axiale Posi-
tion innerhalb der Spulen sich mit der Position des
Ventilkolbens verdndert. Mit Hilfe des Weggebers
29 kann auch festgestellt werden, ob sich der Ven-
tilkolben 26 in der Ruhestellung befindet oder nicht.
Die Ruhestellung des Ventilkolbens 26 kann zur
Erfillung von Sicherheitsvorschriften zusitzlich
auch durch einen Endschalter liberwacht werden.

Zwischen dem Verbraucherausgang B des
Ventils 25 und dem SteueranschiuB X2 des Steuer-
blocks 20 liegt ein mit Hilfe eines Elektromagneten
gegen die Kraft einer Feder entsperrbares Rick-
schlagventil 31, das in seiner Ruhestellung zum
Verbraucherausgang B des Ventils 25 hin sperrt.
Die Ruhestellung des Ventilelements des Riick-
schlagventils 31 wird durch einen Endschalter 32
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Uberwacht. Durch die Ausbildung des Ventils 31 als
Sitzventil ist der Ringraum 13 leckdlfrei abgesperrt,
wenn sich das Ventil 31 in der Ruhestellung befin-
det.

Zwischen das Ventil 31 und den Steueran-
schluB X2 des Steuerblocks 20 einerseits und den
TankanschluB T des Steuerblocks 20 andererseits
ist ein Druckbegrenzungsventil 33 eingefligt, das
im normalen Betrieb keine Funktion hat, sondern
nur wahrend der Inbetriebnahme der Anlage einen
UbermiBig hohen Druck im Ringraum 13 verhin-
dern soll.

Die beiden Druckanschlisse P der beiden
Steuerblocke 20 sind mit einer gemeinsamen
Druckleitung 38 verbunden, in die ein Olfilter 39
eingebaut ist und die von einer Hydropumpe 40
gespeist wird, die Ol aus einem Tank 41 ansaugt.
Die Druckleitung 38 ist durch ein vorgesteuertes
Proportional-Druckbegrenzungsventil 42 abgesi-
chert, das eingangsseitig mit dem DruckanschiuB
der Hydropumpe 40 und ausgangsseitig mit dem
Tank 41 verbunden und das auBerdem auch mit
einem maximal Druckabsicherung versehen ist. Ein
Hauptkolben 49 des Druckbegrenzungsventils 42
ist durch ein 2/2-Wegeventil 43 entlastbar, Uber
das in der Ruhestellung ein SteueranschluB X des
Druckbegrenzungsventils 42 mit dem Tank 41 ver-
bunden ist. Ist das Wegeventil 43 mit Hilfe eines
Elektromagneten 44 betétigt worden, so ist der
SteueranschluB X abgesperrt. Mit einem dem Ventil
43 zugeordneten Endschalter 45 kann die Ruhepo-
sition eines bewegbaren Ventilelements 48 des
Wegeventils 43 erfaBt werden.

Auf den Steuerblock 20 ist ein Nachsaugventil
46 aufgesetzt, das einerseits mit dem Steueran-
schluB X1 des Steuerblocks und andererseits mit
einer vom TankanschiluB des Steuerblocks 20 zum
Tank 41 flhrende Tankleitung 47 verbunden ist.
Durch Druckbeaufschlagung einer Steuerleitung 48
ist das Nachsaugventil 46 entsperrbar. Beide Steu-
erleitungen 48 sind an einen Ausgang eines Wege-
ventils 50 angeschlossen, der in der Ruheposition
des Ventils 50 mit der gemeinsamen Druckleitung
38 verbunden ist und in der betatigten Stellung des
Ventils 50 zum Tank hin entlastet ist.

Wenn die Kolben 11 und mit ihnen die Ober-
wange einer Abkantpresse ruhen, nehmen die Ven-
tile die in Figur 1 gezeigten Positionen ein. Der
Ringraum 13 der Differentialzylinder 10 ist durch
die beiden Ventile 25 und 31, die Uberwacht sind
und somit als Sicherheitsventile dienen k&nnen,
zum Tank hin abgesperrt. Ein Druckaufbau im Rin-
graum 13 ist auch bei laufender Pumpe nicht mog-
lich, da in der Ruhestellung des Ventils 25 alle
Anschlisse dieses Ventils gesperrt sind und da der
Hauptkolben des Druckbegrenzungsventils 42
durch das Wegeventil 43 entlastet ist. Gegen einen
Druckaufbau im Ringraum 13 sind also das Ventil
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25 und das Ventil 43 zusammen mit Ventil 42 als
Sicherheitsventile verwendet. Beide Ventile dienen
auch als Sicherheitsventile gegen einen Druckauf-
bau im Druckraum 14.

Ausgehend von der gezeigten Position der Kol-
ben 11 mdgen diese nun im Eilgang nach unten
gefahren werden. Das Ventil 31 wird auf DurchfluB
geschaltet. Das Ventil 25 wird so betdtigt, daB der
Verbraucherausgang B an die Verbindung zwi-
schen dem DruckanschluB P und dem Verbrau-
cherausgang A angeschlossen ist. Mit dem Ventil
25 wird nun die Olmenge dosiert, die aus dem
Ringraum 13 heraus und Uber das Ventil 25 zum
Druckraum 14 flieBt. Die noch fehlende Olmenge
flir den Druckraum 14 wird Uliber das Ventil 46 aus
dem Tank 41 nachgesaugt. Wahrend des Eilgangs
ist das Ventil 43 offen, so daB die Pumpe 40 im
Umlauf Uber das Druckbegrenzungsventil 42 for-
dert.

Knapp Uber dem zu bearbeitenden Blech wird
die Oberwange durch Ruckstellen des Ventils 25
gestoppt. Sie soll nun im Schleichgang zun&chst
auf das Blech zu bewegt werden und dann das
Blech verformen. Es wird nun das Wegeventil 43
betdtigt, so daB die Pumpe 40 einen Druck erzeu-
gen kann. Das Proportionalwegeventil 25 wird in
dieselbe Richtung wie wadhrend des Eilgangs ver-
stellt, damit von der Pumpe 40 gefdrdertes Ol
dosiert in den Kolbenraum 14 gelangt. Im Rin-
graum 13 ist der Druck zundchst z.B. etwa zehn-
mal so hoch wie im Kolbenraum 14, ehe die Ober-
wange auf das zu verformende Blech frifft und sich
im Druckraum 14 ein durch die zu leistende Verfor-
mungsarbeit bestimmter Druck einstellt.

Wahrend der Abwirtsbewegung der Oberwan-
ge war das Ventil 50 betdtigt. Wihrend der nun
folgenden Aufwirtsbewegung kehrt das Ventil 50 in
seine Ruhestellung zuriick, so daB die Nachsaug-
ventile 47 entsperrt sind. Das Proportionalwegeven-
til 25 wird von der Ruhestellung aus in die andere
Richtung in eine Arbeitsstellung gebracht, in der
der Ausgang B mit dem Druckeingang P und der
Ausgang A mit dem TankanschluB T verbunden
sind. Durch den Strdmungsquerschnitt zwischen P
und B kann nun die Geschwindigkeit bestimmt
werden, mit der sich der Kolben 11 aufwérts be-
wegt. Ol, das aus dem Druckraum 14 verdringt
wird und nicht Uber das Ventil 25 zum Tank abflie-
Ben kann, gelangt Uber das Nachsaugventil 46 zum
Tank.

In den Figuren 2 bis 6 soll durch die strich-
punktierte Linie jeweils das Geh3use 60 eines in
der Anlage nach Figur 1 verwendbaren Proportio-
nalwegeventils 25 angedeutet sein. Das Ubliche
Schaltsymbol flir ein Ventil soll nur den Ventilkol-
ben 26 kennzeichnen. Ublicherweise befindet sich
ein solcher Ventilkolben 26 in einer Bohrung des
Geh3uses 60, wobei diese Bohrung mit verschie-
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denen Ringkammern versehen ist, die mit den au-
Ben sichtbaren Anschliissen des Ventils in Verbin-
dung stehen. Diese Ringkammern sind in den Figu-
ren 2 bis 6 durch die U-f6rmigen Zeichen zwischen
den Ventilkolben und den Geh3usen 60 symboli-
siert.

Man erkennt bei dem Ventil gemiB Figur 2,
das dasselbe Ventil wie in Figur 1 ist, daB insge-
samt vier Ventilkammern vorhanden sind. Eine er-
ste Ventilkammer 61 ist mit dem DruckanschluB8 P,
eine zweite Ventilkammer 62 mit dem Ausgang A,
eine dritte Ventilkammer 63 mit dem Ausgang B
und eine vierte Ventilkammer 64 mit dem Tankan-
schiuB T verbunden. Man erkennt, daB in der einen
Arbeitsstellung des Ventils 25 die Kammer 63 di-
rekt Uber den Ventilkolben 26 mit der Kammer 61
bzw. der Kammer 62 verbunden ist.

Bei dem Ventil 25 nach Figur 3 ist zusitzlich
zu den Ventilkammern 61 bis 64 eine weitere Ven-
tilkammer 65 vorhanden, die innerhalb des Geh3u-
ses 60 eine Verbindung zur Ventilkammer 61 hat.
In der einen Arbeitsstellung ist die Kammer 63
Uber den Kolben 26 mit der Kammer 65 und Uber
diese mit der Kammer 61 verbunden.

Die Ausfiihrung nach Figur 4 dhnelt stark derje-
nigen aus Figur 3. Die Kammern 61 und 65 sind
jedoch auBerhalb des Geh3uses 60 miteinander
verbunden.

Bei den Ausflihrungen nach den Figuren 5 und
6 ist auBer den Ventilkammern 61 bis 64 ebenfalls
eine weitere Ventilkammer 65 vorhanden, die bei
der Ausflihrung nach Figur 5 innerhalb des Gehiu-
ses 60 und bei der Ausflihrung nach Figur 6 au3er-
halb des Geh3uses 60 mit der Ventilkammer 62
verbunden ist.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Anlage, insbesondere flir eine
Abkantpresse, mit einem Differentialzylinder
(10), der einen einen Kolbenraum (14) und
einen Ringraum (13) voneinander trennenden
und mit einer auf- und abbewegbaren Ober-
wange der Presse verbundenen Kolben (11)
aufweist, und mit einem Proportionalwegeventil
(25), mit dem die Druckmittelwege zwischen
einer Pumpe (40) und einem Tank (41) einer-
seits und dem Differentialzylinder (10) anderer-
seits steuerbar sind, das einen Ventilkolben
(26) besitzt, der aus einer Ruhestellung in eine
Arbeitsstellung verschiebbar ist, und Uber das
in der Arbeitstellung Ringraum (13) und Kol-
benraum (14) des Differentialzylinders (10) mit-
einander verbindbar sind, wobei insbesondere
zumindest die Ruhestellung des Ventilkolbens
(26) von einem Positionsgeber (29) erfaBbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Rin-
graum (13) des Differentialzylinder (10) in der
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Ruhestellung des Proportionalwegeventils (25)
durch dieses gegen die Pumpe (40) und ge-
gen den Tank (41) absperrbar ist.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB ein mit dem Rin-
graum (13) des Differentialzylinders (10) ver-
bindbarer, erster Ausgang (B) des Proportio-
nalwegeventils (25) in der Arbeitsstellung des
Ventilkolbens (26) an die Verbindung zwischen
der Druckseite der Pumpe (40) und dem Kol-
benraum (14) des Differentialzylinders (10) an-
schlieBbar und in der Ruhestellung des Ventil-
kolbens (26) absperrbar ist.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Proportional-
wegeventil (25) eine mit der Druckseite der
Pumpe (40) verbindbare, erste Ventilkammer
(61), eine mit dem Kolbenraum (14) des Diffe-
rentialzylinders (10) verbindbare, zweite Ventil-
kammer (62) und eine dritte Ventilkammer (65)
aufweist, die dauernd nur mit der ersten Ventil-
kammer (61) oder nur mit der zweiten Ventil-
kammer (62) verbunden ist, und daB die dritte
Ventilkammer (65) durch den Ventilkolben (26)
in der Arbeitsstellung mit dem ersten Ausgang
(B) verbunden und in der Ruhestellung zum
ersten Ausgang (B) hin abgesperrt ist.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die dritte Ventil-
kammer (65) innerhalb eines Gehduses (60)
des Proportionalwegeventils (25) dauernd mit
der ersten Ventilkammer (61) oder der zweiten
Ventilkammer (62) verbunden ist.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Proportional-
wegeventil (25) eine mit der Druckseite der
Pumpe (40) verbindbare, erste Ventilkammer
(61) und eine mit dem Kolbenraum (14) des
Differentialzylinders (10) verbindbare, zweite
Ventilkammer (62) und eine mit dem ersten
Ausgang (B) verbundene Ventilkammer (63)
aufweist und daB letztere durch den Ventilkol-
ben (26) in der Arbeitsstellung direkt mit der
ersten Ventilkammer (61) oder der zweiten
Ventilkammer (62) verbunden und in der Ruhe-
stellung abgesperrt ist.

Hydraulische Anlage nach einem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB
das Proportionalwegeventil (25) mit einem
Wegaufnehmer (29) flir den Ventilkolben (26)
ausgestattet ist und daB dieser Wegaufnehmer
(29) als Positionsgeber flir die Ruhestellung
des Ventilkolbens (26) verwendet wird.



10.

11 EP 0 628 730 A1

Hydraulische Anlage nach einem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen dem Proportionalwegeventil (25) und
dem Ringraum (13) des Differentialzylinders
(10) ein insbesondere liberwachtes Ventil (31)
angeordnet ist, das in der Ruhestellung nach
Art eines Rickschlagventils vom Ringraum
(13) zum Proportionalwegeventil (25) hin sperrt
und in einer betidtigten Stellung offen ist.

Hydraulische Anlage nach einem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB
mit der Druckseite der Pumpe (40) ein insbe-
sondere vorgesteuertes Druckbegrenzungsven-
til (42) verbunden ist, wobei insbesondere des-
sen Zustand Uberwachbar ist.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, da das vorgesteuer-
te Druckbegrenzungsventil (42) einen Haupt-
kolben (49) besitzt, der Uber ein Wegeventil
(43) mit einem bewegbaren Ventilelement (48)
entlastbar ist, daB insbesondere die Position
des Ventilelements (48) von einem Positions-
geber (45) erfaBbar ist und daB das Wegeventil
(43) im unbetatigten Zustand offen ist.

Hydraulische Anlage nach Anspruch 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zwei gleich-
laufend angesteuerte Differentialzylinder (10)
vorhanden sind, die an eine gemeinsame
Druckleitung (38) anschlieBbar sind, und daB
das Druckbegrenzungsventil (42) mit der ge-
meinsamen Druckleitung (38) verbunden ist.
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