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(57)  Bei einem Differenzdruck-Schaltventil (D) einer
hydraulische gesteuerten Werkzeugmaschinen-Spann-
vorrichtung (N), mit einem ersten Kolben (K1) und
einem mit diesem gekoppelten zweiten Kolben (K2), bei
denen die von einem Vorsteuerdruck belastete Beauf-
schlagungsflache (A1) des ersten Kolbens (K1) gréBer
ist als die von einem Verbraucherdruck abgeleiteten
Referenzdruck beaufschlagte Beaufschlagungsflache
(A2) des zweiten Kolbens, und mit einer Federanord-
nung (F) sowie einem elekirischen Schalter (S), der
positionsabhangig vom ersten Kolben (K1) betatigbar
ist, wird eine Gegenfeder (G) vorgesehen, die zumin-
dest den ersten Kolben (K1) mit die Kraft der Federan-
ordnung (F) Uberwindender Gegenkraft beaufschlagt,
wobei diese Gegenfeder (G) mittels eines Gegenkol-
bens (K3) hydraulisch ausschaltbar ist.

Differenzdruck-Schaltventil mit elektrischem Schalter

FIG 1 ¢
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit ein Differenzdruck-
Schaltventil gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Bei dem aus DE-U-297 10 128 bekannten Dif-
ferenzdruck-Schaltventil liefert der von dem ersten Kol-
ben betatighare elektrische Schalter ein Signal, sobald
die ersten und zweiten Kolben vorbestimmte von der
Differenz zwischen dem Vorsteuerdruck und dem Refe-
renzdruck abhangige Positionen einnehmen. Das
Signal wird z.B. in einer Werkzeugmaschine einer Steu-
ereinrichtung tbermittelt, um das Erreichen eines inner-
halb eines breiten Bereichs auf einen bestimmten Wert
eingestellten Verbraucherdrucks (Spanndrucks) zu mel-
den, damit die Steuereinrichtung weitere Bearbeitungs-
schritte veranlassen kann. Da die
Beaufschlagungsflache des ersten Kolbens erheblich
gr6Ber als die Beaufschlagungsflache des zweiten Kol-
bens ist, kann relativ niedriger Vorsteuerdruck benutzt
werden. Wenn jedoch das System druckentlastet wird,
und Vorsteuerdruck und Referenzdruck stark abfallen
oder nicht mehr vorhanden sind, dann betatigt der erste
Kolben durch die freiwerdende Kraft der Federanord-
nung den elektrischen Schalter, so daB der Steuerein-
richtung ein Gut-Signal Ubermittelt wird, mit dem die
Steuereinrichtung nichts anfangen kann. Andererseits
wird die Federanordnung benétigt, um den Schaltpunkt
im ganzen Einstellbereich gleichmaBig

[0003] Weiterer Stand der Technik ist enthalten in DE-
U-85 27 184 und SVESHNIKOV V K: "MATERIALS ON
THE MECHANICAL ENGINEERING ENCYCLOPEDIC
REFERENCE BOOKSPECIAL-PURPOSE HYDRAU-
LIC ASSEMBLY UNITS", RUSSIAN ENGINEERING
RESEARCH; Bd. 15, Nr. 11, 1995, Seiten 33-42.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Differenzdruck-Schaltventil der eingangs genannten Art
mit verbessertem Schaltverhalten zu schaffen.

[0005] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Solange Druckverhaltnisse mit ausreichend
hohen Driicken vorliegen, die von dem Differenzdruck-
Schaltventil Uberwacht und zu einer Betatigung oder
Nichtbetatigung des elektrischen Schalters genutzt wer-
den, ist die Gegenfeder hydraulisch ausgeschaltet, so
daB die ersten und zweiten Kolben unter der Einflu3-
nahme der Federanordnung korrekt arbeiten. Sobald
der \Vorsteuerdruck unter eine bestimmte Druck-
schwelle abfallt, vermag der Gegenkolben die Gegenfe-
der nicht mehr auszuschalten, die erst dann die Kraft
der Federanordnung Uberwindet. Die Federanordnung
ist nicht mehr in der Lage den elektrischen Schalter,
Uber den ersten Kolben zu betatigen, solange nicht
erneut eine bestimmte Héhe des Vorsteuerdrucks vor-
handen ist. Auf baulich einfache Weise wird somit dafir
gesorgt, daB bei Druckverhéltnissen, bei denen keine
Druckiiberwachung oder Druckmeldung gebraucht
wird, auch keine Meldung abgegeben wird. Die Gegen-
feder wird automatisch ausgeschaltet, wenn sich die
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Druckverhalinisse andern und die Druckiberwachung
gebraucht wird. Dies ist zweckmaBig, um einer elektro-
nischen Steuereinrichtung einer Werkzeugmaschine
unnétig verwirrende Signale zu ersparen.

[0007] ZweckmaBig wird die Gegenfeder hydraulisch
durch den Vorsteuerdruck tber den Gegenkolben aus-
geschaltet. Dadurch kommt die Gegenfeder automa-
tisch zur Wirkung, sobald der Vorsteuerdruck unter
einen vorbestimmten Schwellwert abgefallen ist.

[0008] Baulich einfach ist die Gegenfeder mit dem
Gegenkolben baulich einfach in das Differenzdruck-
Schaltventil eingegliedert.

[0009] Eine bauliche Vereinfachung wird auch erzielt,
wenn die Beaufschlagungsflachen einander gleich sind.
[0010] Bei einer anderen Ausflhrungsform wird zwar
eine korrekte Druckabtastung erzielt, jedoch kann der
Verschiebewiderstand der Kolben héher sein.

[0011] Um aufgrund eventueller Leckage oder funkti-
onsbedingt auftretender Volumensanderungen keine
unerwiinschten parasitaren Kréafte entstehen zu lassen,
sollten die Riickseiten der Kolben zum Ricklauf entla-
stet sein.

[0012] Es lassen sich hierbei der erste Kolben und der
Gegenkolben nur schieberdicht und damit leichtgangig
in der Gehausebohrung flhren. Bei Schieberdichtheit
gegebenenfalls aufiretende Leckage gelangt ohne sté-
rende EinfluBnahme zum Rucklauf.

[0013] Insgesamt 1aBt sich eine kompakte Bauform
erzielen.
[0014] In gUnstiger Weise werden unerwiinschte Ver-

luste fur den Vorsteuerdruck vermieden.

[0015] ZweckmaBig ist die Gegenfeder gerade so
dimensioniert, daB sie zuverlassig das Entstehen uner-
winschter Meldungen durch den elektrischen Schalter
vermeidet.

[0016] Das Differenzdruck-Schaltventil ist besonders
zweckmaBig fur eine Werkzeugmaschine, bei der der
Verbraucher vollstéandig druckentlastbar ist. Dann wird
die Abgabe eines verwirrenden Gutsignals aufgrund der
Gegenfeder vermieden. Ein Beispiel wére eine Blech-
schere, bei der durch Federn rickstellbare Niederhalter
ein Werkstiick festzuhalten haben, das bearbeitet wird.
Das Differenzdruck-Schaltventil meldet, wenn der ein-
gestellte Spanndruck der Niederhalter erreicht ist, damit
die Ubergeordnete Steuereinrichtung den Befehl zum
Bearbeiten des gespannten Werkstiicks abgeben kann.
Wenn die Niederhalter durch ihre Rickstellfedern in die
Grundstellung zurtickgefthrt werden, ist die Verbrau-
cherleitung drucklos und baut sich auch der Vorsteuer-
druck zum Rucklauf ab. Ware die Gegenfeder im
Differenzdruck-Schaltventil nicht vorhanden, dann
kédme es erneut zu der nicht erwiinschten Meldung
"Spanndruck erreicht". Dank der Gegenfeder wird diese
Meldung unterdriickt.

[0017] Anhand der Zeichnung werden Ausflihrungs-
formen des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zei-
gen:
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Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Differenzdruck-
Schaltventil in drucklosem Zustand, und

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer hydraulischen Steu-
ervorrichtung, in der das Differenzdruck-
Schaltventil eine Komponente bildet.

[0018] InFig. 1 weist ein Differenzdruck-Schaltventil D

ein Gehause 1 mit einer langsdurchgehenden Gehau-
sebohrung 2 auf. An einer Stirnseite des Gehauses 1 ist
ein elektrischer Schalter S mit seinem Gehause 3,
zweckmaBigerweise zur Einstellung seines Schaltpunk-
tes verstellbar, angeordnet, derart, daB sein Betéati-
gungselement 14 in etwa in der Achse der
Gehausebohrung 2 liegt und zur Gehausebohrung
weist. In der Gehausebohrung 2, die an beiden Enden
durch Stopfen 10a, 10b, 15 verschlossen ist, ist ein
erster Kolben K1 mit groBer Beaufschlagungsflache A1
verschiebbar geflhrt, der als Topfkolben ausgebildet ist
und innen einen Mitnehmeranschlag 12 besitzt. Ferner
ist im Innenraum eine Federanordung F enthalten, die
sich am Stopfen 10a abstutzt und Uber einen St6Belkopf
11 eines zweiten koaxialen Kolbens K2 den ersten Kol-
ben K1 in Fig. 1 nach oben belastet. Der zweite Kolben
K2, dessen Beaufschlagungsflache A2 wesentlich klei-
ner als die Beaufschlagungsflache A1 ist, durchsetzt
eine Dichtung 27 und einen kurzen Flhrungsabschnitt
27 im Stopfen 10a und ragt in eine Kammer 4, die Uber
eine Drossel 5 mit einem Referenzdruck-Anschluf3 6
verbunden ist. Im Gehause 1 ist ein Kanal 7 vorgese-
hen, der die Gehausebohrung auf der Héhe der Beauf-
schlagungsflache A1 des ersten Kolbens K1 mit einem
Vorsteuerdruck-AnschluB 8 verbindet. Ferner kénnen
Kanale 9 im Gehause 1 vorgesehen sein, die zu einem
RacklaufanschluB R fuhren.

[0019] Der erste, mit einer Dichtung 29 in der Gehau-
sebohrung 2 abgedichtete Kolben K1 weist einen St6-
Bel 13 auf, der auf das Betatigungselement 14 des
elektrischen Schalters S ausgerichtet ist. Der StoBel 13
durchsetzt eine Dichtfiihrung 16 im Stopfen 15. Zwi-
schen dem Stopfen 15 und dem ersten Kolben K1 sind
eine Gegenfeder G und ein Gegenkolben K3 angeord-
net. Der Gegenkolben K3 besitzt z.B. die gleiche Beauf-
schlagungsflache A3 wie der erste Kolben K1, enthalt
eine Dichtung 17 fur den St6Bel 13, und ist selbst mit
einer Dichtung 28 in der Geh&ausebohrung 2 verschieb-
lich. Der Gegenkolben K3 Ubertragt die Kraft der sich
am Stopfen 15 abstlitzenden Gegenfeder G auf den
ersten Kolben K1, solange der in der Gehausebohrung
2 zwischen den Beaufschlagungsflachen A1 und A3
wirkende Vorsteuerdruck eine vorbestimmte Druck-
schwelle nicht Uberschreitet. Steigt der Vorsteuerdruck
Uber die Druckschwelle, dann reicht die Beaufschla-
gungsflache A3 aus, damit der Gegenkolben K3 die
Gegenfeder G ausschaltet, wobei er auf Anschlag mit
dem Stopfen 15 geht. Den dabei freigemachten Hub-
weg nutzt der erste Kolben K1 fiir seine Arbeitsspielbe-
wegung, die er im Zusammenspiel mit dem zweiten
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Kolben K2 ausfihrt, um bei einer vorbestimmten Rela-
tion zwischen dem Vorsteuerdruck am Vorsteuerdruck-
Anschluf3 8 und dem Referenzdruck am Referenzdruck-
AnschluB 6 das Betatigungselement 14 des elektri-
schen Schalters so zu betatigen, daB der Schalter ein
Signal abgibt. Der Vorsteuerdruck wird eingestellt, um
einen bestimmten Verbraucherdruck einzuregeln, wobei
der Vorsteuerdruck in einem Druckregelventil fir die
erwahnte Regelfunktion verwendet wird. Der Referenz-
druck ist abgeleitet vom Ist-Verbraucherdruck, der Gber
das Druckregelventil eingesteuert ist. Nur wenn das
vorbestimmte Verhaltnis zwischen dem Referenzdruck
und dem Vorsteuerdruck erreicht ist, soll das Signal
abgegeben werden.

[0020] Die Zwischenrdume zwischen dem Stopfen 15
und dem Gegenkolben K3 und zwischen dem ersten
Kolben K1 und dem Stopfen 10a sind tiber die Kanale 9
im Gehause 1 mit dem Rucklauf R verbunden. Dadurch
kénnen in den Kolben K3, K1 die Dichtungen 28, 29
weggelassen werden, so daB die Kolben K1, K3 nur
schieberdicht gefuhrt werden. Dies verringert deren
Verschiebewidersténde.

[0021] Die Kraft der Gegenfeder G ist gréBer als die
Kraft der Federanordnung F, und zwar mindestens um
die Verschiebewiderstande der Kolben K3, K1, K2 und
des StoBel 13 in der Dichtung 16.

[0022] Eine hydraulische Steuervorrichtung H in Fig.
2 dient beispielsweise zur Bewegungssteuerung einer
hydraulischen Spannvorrichtung N einer Werkzeugma-
schine, beispielsweise der Niederhalter einer Blech-
schere. In der Spannvorrichtung N sind durch Federn
rickstellbare, einseitig beaufschlagbare Zylinder 21
parallel Gber eine Verbraucherleitung 20 an den Aus-
gang eines Druckregelventils M angeschlossen, das
stromab eines 2/2-Wegesitzventils 18 mit Magnetbetati-
gung angeordnet und mit einer Pumpenleitung verbun-
den ist. Das Ventil 18 ist Teil eines Wegesteuerventils,
dessen anderer Teil ebenfalls ein 2/2-Wegesitzventil 19
mit Magnetbetatigung in einer von der Verbraucherlei-
tung 20 zur Racklaufleitung R abzweigenden AblaBlei-
tung 22 ist. Das Differenzdruck-Schaltventil D ist mit
seinem Referenzdruck-Anschluf3 8 an eine von der Ver-
braucherleitung 20 abzweigende Steuerleitung 25 und
mit seinem Vorsteuerdruck-AnschluB 6 an eine Vorsteu-
erleitung 24 zur Vorsteuerseite 23 des Druckregelven-
tls ™M (das  beispielsweise  durch  einen
Proportionalmagneten auf die jeweilige Verbraucher-
druckhéhe einstellbar ist) angeschlossen. Beim Diffe-
renzdruck-Schaltventil D sind die Federanordnung F,
der elektrische Schalter S und der RiicklaufanschiuB3 R
(fur Leckagen) nur symbolisch angedeutet.

[0023] Umdie Zylinder 21 gegen ihre Rickstellfedern
auszufahren, ist das Ventil 19 in seine Absperrstellung
verstellt, wahrend das Ventil 18 in seine Durchgangs-
stellung verstellt wird. Uber den Proportionalmagneten
26 wird die Héhe des Drucks in der Verbraucherleitung
20 bzw. in den Zylindern 21 eingestellt. In der Pumpen-
leitung P steht ungeregelter Druck an, der héher ist, als
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der am Druckregelventil M mittels des Proportionalma-
gneten 26 eingestellte Druck. Unabhangig von Ande-
rungen des ungeregelten Drucks in der Pumpenleitung
P wird vom Druckregelventil M in den Zylindern 21 der
gewlnschte Druck gehalten. Das Differenzdruck-
Schaltventil D tbermittelt bei Erreichen des eingestell-
ten Spanndruckes mit dem elekirischen Schalter das
Signal "Spanndruck erreicht” an eine (ibergeordnete,
nicht gezeigte Steuereinrichtung der Werkzeugma-
schine. Diese veranlaBt dann weitere Bearbeitungs-
schritte, z.B. die Betatigung der Blechscherenantriebe.

[0024] Um die Niederhalterzylinder 21 zu entspannen,
wird zun&chst das Ventil 18 in seine Absperrstellung
geschaltet, und dann das Ventil 19 in seine Durch-
gangsstellung. Die Verbraucherleitung 20 wird druck-
entlastet. Sowohl der Referenzdruck in der
Steuerleitung 25 als auch der Vorsteuerdruck in der
Steuerleitung 24 werden abgebaut. Ware nun die
Gegenfeder im Differenzdruck-Schaltventil D nicht vor-
handen, dann wiirde die Federanordnung F beim Absin-
ken des Vorsteuerdrucks erneut den elekirischen
Schalter S betatigen und der Steuereinrichtung ein
Signal "Spanndruck erreicht” Ubermitteln. Da die
Gegenfeder jedoch diese Meldung unterdriickt, wird die
Steuereinrichtung korrekt informiert.

[0025] Obwohl das Differenzdruck-Schaltventil in Ver-
bindung mit einer speziellen Art einer Werkzeugma-
schine erlautert wurde, ist darauf hinzuweisen, daf3 es
fur andere Spannvorrichtungen in in anderen Werk-
zeugmaschinen ebenfalls verwendbar ist, bei denen bei
Absinken des Vorsteuerdrucks unter einen bestimmten
Schwellwert ein Signal vermieden werden soll.

Patentanspriiche

1. Differenzdruck-Schaltventil (D), insbesondere flr
eine hydraulische Werkzeugmaschinen-Spannvor-
richtung (N), mit einem ersten Kolben (K1), der ent-
gegengesetzt zu einem koaxialen, mit dem ersten
Kolben (K1) gekoppelten zweiten Kolben (K2)
beaufschlagbar ist, wobei die von einem zur Ein-
stellung des Verbraucherdrucks erzeugten Vorsteu-
erdruck belastete Beaufschlagungsflache (A1) des
ersten Kolbens (K1) gréBer ist als die von einem
von einem Verbraucherdruck abgeleiteten Refe-
renzdruck belastete Beaufschlagungsflache (A2)
des zweiten Kolbens (K2), mit einer Federanord-
nung (F), die beiden Kolben (K1, K2) gegen die
Belastungsrichtung des Referenzdrucks beaut-
schlagt, und mit einem elektrischen Schalter (S),
der positionsabhangig vom ersten Kolben (K1)
betatigbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Gegenfeder (G) vorgesehen ist, die zumindest den
ersten Kolben (K1) mit die Kraft der Federanord-
nung (F) Uberwindender Gegenkraft beaufschlagt,
und daB die Gegenfeder (G) mittels eines Gegen-
kolbens (K3) hydraulisch ausschaltbar ist.
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2.

10.

Differenzdruck-Schaltventii nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Gegenkolben
(K3) durch den den ersten Kolben (K1) belastenden
Vorsteuerdruck in eine die Gegenfeder (G) aus-
schaltende Position verstellbar ist.

Differenzdruck-Schaltventii nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gegenfeder
(G) in einer den ersten Kolben (K1) enthaltenden
Gehausebohrung (2) am Gegenkolben (K3) vorge-
sehen ist und den ersten Kolben (K1) Gber den
Gegenkolben (K3) belastet.

Differenzdruck-Schaltventii nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Beaufschla-
gungsflache (A3) des Gegenkolbens (K3) der des
ersten Kolbens (K1) entspricht.

Differenzdruck-Schaltventii nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Kolben
(K1) und der Gegenkolben (K3) in der Gehause-
bohrung (2) mit Dichtelementen (29, 28) abgedich-
tet verschiebbar sind.

Differenzdruck-Schaltventii nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die den Beauf-
schlagungsflachen (A1, A3) abgewandten Riicksei-
ten des ersten Kolbens (K1) und des Gegenkolbens
(K3) druckentlastet sind, vorzugsweise zu einem
Rucklauf (R).

Differenzdruck-Schaltventil nach wenigstens einem
der Anspriiche 3 und 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der erste Kolben (K1) und der Gegenkolben
(K3) in der Gehausebohrung (2) nur schieberdicht
gefihrt sind.

Differenzdruck-Schaltventii nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Kolben
(K1) den elekirischen Schalter (S) Uiber einen aus
der Gehausebohrung (2) abgedichtet herausge-
fuhrten StéBel (13) betatigt, und daB der StoBel
(13) den Gegenkolben (K3), und vorzugsweise
auch die Gegenfeder (G), durchsetzt.

Differenzdruck-Schaltventii nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB im Gegenkolben
(K3) eine Dichtung (17) fur den St6Bel (13) vorge-
sehen ist.

Differenzdruck-Schaltventil nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gegenkraft der Gegenfeder (G)
mindestens um die Verschiebewiderstdnde des
Gegenkolbens (K3) und des ersten Kolbens (K1)
zuzuglich dem Verschiebewiderstand des St6Bels
(13) in dessen Gehausebohrungs-Dichtfliihrung
(16) groBer ist als die Kraft der Federanordnung
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Differenzdruck-Schaltventil nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Differenzdruck-Schaltventil (D)
als Druckmelder an die Uber ein Wegesteuerventil
(W) beaufschlagbare und entlastbare Verbraucher-
leitung (20) eines Hydromotors (21) der Spannvor-
richtung (N) einer Werkzeugmaschine
angeschlossen ist, wobei das Wegesteuerventil
(W) in seiner Grundstellung den Verbraucherlei-
tungsdruck und den Vorsteuerdruck eines vorge-
steuerten, dem Wegesteuerventil zugeordneten
Druckregelventils (M) zum Ricklauf (R) entlastet,
und daB der elektrische Schalter (S) mit einer Uber-
geordneten Steuereinrichtung der Werkzeugma-
schine in signaliibertragender Verbindung steht.
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