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(54) Verfahren und hydraulische Schaltungsanordnung zum Überlastschutzbetrieb einer mittels
einer Kupplungs-Bremskombination angetriebenen mechanischen Presse

(57) Bei einem Verfahren und einer hydraulischen
Schaltungsanordnung zum Betrieb einer kupplungsge-
triebenen (17) Presse, wobei wenigstens ein mit einer
hydraulischen Druckquelle (20) verbindbarer Druckan-
schluss (21), wenigstens ein mit der Kupplung (17) ver-
bindbarer Arbeitsanschluss (22), wenigstens ein mit ei-
nem ein Hydraulikfluid aufweisenden Tank (23) verbind-
barer Tankanschluss (24), sowie mindestens zwei mit-
tels wenigstens eines elektrisch ansteuerbaren Steuer-
ventils (25, 26) betätigbare, in einer zwischen dem Tank-
anschluss (24) und dem Arbeitsanschluss (22) vorge-
sehenen Arbeitsleitung (27, 27') angeordnete Arbeits-
ventile (2.1, 2.2) vorgesehen sind, ist zur Erreichung
eines wirksamen Überlastschutzes der Presse vorgese-
hen, dass die Arbeitsleitung (27, 27') im Bereich des Ar-
beitsanschlusses (22) und des Tankanschlusses (24)
eine den mindestens zwei Arbeitsventilen (2.1, 2.2) vor-
geschaltete Bypassleitung (29) aufweist, in der ein Pro-
portional-Druckbegrenzungsventil (10) zur Druckein-
stellung angeordnet ist. Mittels der Schaltungsanord-
nung erfolgt eine hydraulische Druckabsenkung in der
Kupplung in Zeit-, Weg- oder Winkelschritten.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
hydraulische Schaltungsanordnung zum Betrieb eines
kupplungsgetriebenen mechanischen Verbrauchers,
insbesondere einer mechanischen Presse, gemäß den
Oberbegriffen der jeweiligen unabhängigen Ansprüche.
[0002] Kupplungs-Bremskombinationen der hier be-
troffenen Art werden häufig zum Betrieb von mechani-
schen Pressen eingesetzt. Dabei dienen hydraulische
Sicherheitsventile zu deren Steuerung. Ein solches
Pressensicherheitsventil ist bspw. aus der DE 38 17 123
A1 bekannt geworden. Dieses wird durch zwei elektro-
magnetisch betätigbare Vorsteuerventile angesteuert
und weist zwei gegenläufig zueinander bewegbare Ven-
tilkörper mit Steuerkolben auf. Mittels der Steuerkolben
werden die Verbindungen zwischen einem Pumpenan-
schluß, zwei Arbeitsanschlüssen sowie zwei Tankan-
schlüssen gesteuert.
[0003] Weiterhin ist in der DE 196 20 468 A1 ein ähn-
liches Sicherheitsventil beschrieben, bei dem in einem
Gehäuse zwei parallel angeordnete Arbeitskolben vor-
gesehen sind, von denen jeder mit einem Ventilteller
fest verbunden ist. Beide Arbeitskolben werden mittels
Vorsteuerventilen elektromagnetisch angesteuert. Im
Gehäuse ist ein Zulauf ausgebildet, der an eine Druck-
luftquelle angeschlossen ist. Der Zulauf führt zu den
Ventiltellern, die mittels Kreuzkanälen über Kreuz mit-
einander verbunden sind. Über einen Verbraucheran-
schluß kann ein Verbraucher, z.B. ein Kolbenantrieb ei-
ner mechanischen Presse, in der Schaltstellung des Si-
cherheitsventils mit Druck beaufschlagt werden, wer-
den in einer Nullstellung der Verbraucher über einen
Entlüftungsanschluß entlüftet ist. Von den Kreuzkanä-
len zweigt jeweils ein Kanal zu jedem der Vorsteuerven-
tile ab. Ferner verläuft von jedem Vorsteuerventil ein Ka-
nal zum zugehörigen Arbeitskolben. Zudem ist jedes
Vorsteuerventil mit einer Magnetspule versehen, und je-
de Magnetspule ist über eine Stromzuführleitung an ei-
ne Stromquelle angeschlossen, die Teil einer Maschi-
nensteuerung ist.
[0004] Ein gattungsgemäßes Sicherheitsventilanord-
nung geht ferner aus der vorveröffentlichten PCT-An-
meldung WO 01/12997 hervor, auf die in dem vorliegen-
den Zusammenhang vollumfänglich Bezug genommen
wird. Diese Ventilanordnung weist eine Sicherheitsven-
tileinheit und eine Dämpfungsventileinheit auf. Diese
beiden Einheiten sind über einen Druckanschluss mit
einer Hydraulikpumpe, über einen Tankanschluß mit ei-
nem Hydraulikfluidtank sowie über einen Arbeitsan-
schluß mit einem mechanischen Verbraucher, in dem
vorliegenden Beispiel einen zum Betrieb einer mecha-
nischen Presse vorgesehener Kupplungs- und/oder
Bremskolben, hydraulisch bzw. druckleitend verbun-
den. Die Sicherheitsventileinheit weist insbesondere ein
erstes in Sitzventilbauweise ausgebildetes 2/2-Wege-

ventil auf, bei dem ein in eine Ventilkammer hineinrei-
chender Kolben mit einer an der Innenseite des Ventil-
gehäuses ausgebildeten Ringfläche einen Ventilsitz bil-
det. Dieser Ventilsitz verbindet oder trennt eine von dem
Druckanschluß ausgehende Druckleitung mit einer von
dem Arbeitsanschluß ausgehenden Arbeitsleitung.
[0005] Ferner sind zwei ebenfalls in Sitzventilbauwei-
se ausgebildete 2/2-Wegeventile vorgesehen, bei de-
nen an einer inneren Ringfläche etwa zum Anliegen
kommende Kolben einen Ventilsitz bilden, und die im
stromlosen Betriebszustand mittels Federvorspannun-
gen offen sind. Daher befinden sich die zuletzt genann-
ten 2/2-Wegeventile insbesondere im Falle eines Ener-
gieausfalls in der sicheren "Offen"-Stellung, in der die
Arbeitsleitung entlastet ist. Auch bei diesen Ventilen
werden die Kolben hydraulisch über Steuerkammern
(aktiv) bewegt.
[0006] Im Betrieb der eingangs genannten mechani-
schen Pressen kann es aufgrund einer Wärmeentwick-
lung an der Kupplung zu einer thermischen Überlastung
kommen. Eine solche Wärmeentwicklung kann durch
Schlupfbewegungen, vorliegend insbesondere durch
einen Kupplungsschlupf, hervorgerufen werden. Mehr-
mals aufeinanderfolgende kurzzeitige Überlastungen
der genannten Art können sogar zur Zerstörung der
Kupplung führen, womit auch die Presse nicht mehr
funktionsfähig ist.
[0007] Des Weiteren existieren mechanische Pres-
sen, bei denen pneumatisch betätigte Kupplungen ein-
gesetzt werden. Der Überlastschutz dieser Pressen er-
folgt dabei mittels der genannten pneumatisch betätig-
ten Kupplungen. Im Nennlastbereich der Presse lässt
sich bei diesen Pressen der Kupplungsdruck (Luftdruck)
über eine Düse absenken und somit die Presse vor ei-
ner Überlastung schützen. Die dabei ermöglichte
Druckabsenkung ergibt sich aus dem Düsenquer-
schnitt. Ein geeigneter Düsenquerschnitt kann anhand
von Vorversuchen empirisch ermittelt werden. Aller-
dings sind eine weitergehende Optimierung und Druck-
anpassung dort nicht mehr möglich.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine hydraulische Schaltungsan-
ordnung der eingangs genannten Art dahingehend wei-
terzuentwickeln, dass ein möglichst wirksamer Über-
lastschutz der vorbeschriebenen Art bereitgestellt wird.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhängigen Ansprüche gelöst. Vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand der jewei-
ligen Unteransprüche.
[0010] Der Erfindung liegt bei dem Verfahren der Ge-
danke zugrunde, einen möglichen Überlastfall durch
Druckabsenkung in der Kupplung zu verhindern. Die
Druckabsenkung bewirkt dabei insbesondere eine Her-
absetzung des an der Kupplung resultierenden, auf die
Presse einwirkenden Drehmomentes und verhindert
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somit wirksam den genannten Überlastfall.
[0011] Aufgrund der Druckabsenkung in der Kupp-
lung kann es allerdings zu einem Kupplungsschlupf
(Rutschen) kommen, der aufgrund der entstehenden
Reibungswärme zu einer thermischen Überlastung der
Kupplung führen kann. Daher wird das Schlupfverhalten
der Kupplung in einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung mittels einer Schlupfüberwachung über-
wacht. Im Falle einer solchen übermäßigen Wärmeent-
wicklung in der Kupplung werden dann geeignete
Schritte, bspw. ein Notstop des mechanischen Verbrau-
chers, durchgeführt.
[0012] Bei der ebenfalls vorgeschlagenenen hydrau-
lischen Schaltungsanordnung ist zur Lösung der ge-
nannten Aufgabe insbesondere vorgesehen, den hy-
draulischen Druck einer hier betroffenen hydraulisch
betätigten Kupplung im Nennlastbereich der Presse mit-
tels einer geeigneten Ventiltechnik abzusenken. Die
Druckminderung erfolgt bevorzugt in Zeit-, Weg- oder
Winkelschritten, bspw. über den Stellwinkel der Pres-
sensteuerung, und wird in einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen hydraulischen
Schaltungsanordnung mittels einer Stetigventiltechnik
realisiert. Denn eine vorbeschriebene Druckabsenkung
mittels einer Düse ist wegen der vorliegend fehlenden
Kompressibilität des hydraulischen Fluids (bspw. Öl)
nicht möglich.
[0013] Die erfindungsgemäße hydraulische Schal-
tungsanordnung weist in einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform ein Proportional-Druckbegrenzungsventil
auf, welches in einem Bypass einer Druck- bzw. Arbeits-
leitung, und zwar im Bereich zwischen einem Pressen-
sicherheitsventil und einer Kupplung, angeordnet ist.
Mittels des Proportional-Druckbegrenzungsventil lässt
sich der in der Kupplung vorherrschende hydraulische
Drucks einstellen bzw. verändern.
[0014] In einer weiteren Ausführungsform ist ein We-
geventil zum Öffnen und Schließen eines 2/2-Wegeven-
tils angeordnet. In einer weiteren Ausführungsform ist
zusätzlich ein Wegeventil zur Druckversorgung eines
Kupplungsteuerkreises vorgesehen.
[0015] Mittels geeigneter Ansteuerung der erfin-
dungsgemäßen Schaltungsanordnung kann die Druck-
absenkung, welche in einer Ausführungsform aus dem
auf den mechanischen Verbraucher (bspw. die Presse)
in dessen Nennlastbereich ausgeübten Drehmoment
berechnet wird, mit hoher Präzision erfolgen. Zusätzlich
kann die Druckabsenkung bereits mit der Inbetriebnah-
me des mechanischen Verbrauchers, insbesondere der
Presse, optimiert werden.
[0016] Des Weiteren kann die Druckabsenkung bei
der vorgenannten Ansteuerung der Schaltungsanord-
nung durch geeignete Parametrierung an verschiedene
Arbeitsgeschwindigkeiten des mechanischen Verbrau-
chers, insbesondere der Presse, angepasst werden, um
somit in jeder Betriebsphase des mechanischen Ver-
brauchers (bspw. der Presse) einen optimalen Überlast-
schutz zu gewährleisten.

[0017] Eine bevorzugte Schlupfüberwachung besteht
aus einer Sensorik umfassend einen Sensor zur Erfas-
sung des am mechanischen Verbraucher vorherrschen-
den hydraulischen Drucks und/oder einen Sensor) zur
Erfassung der Drehzahl eines Antriebs des mechani-
schen Verbrauchers sowie einen Sensor zur Erfassung
der Drehzahl eines Abtriebs des mechanischen Ver-
brauchers.
[0018] In einer bevorzugten Ausführungform werden
die von der Sensorik erfassten Daten einer speicherpro-
grammierbaren Steuerung zugeführt, die aus der Diffe-
renz der erfassten Drehzahlen für den Antrieb und den
Abtrieb der Kupplung und/oder dem erfassten hydrauli-
schen Druck an der Kupplung die Temperatur der Kupp-
lung im Nennlastbereich des mechanischen Verbrau-
chers (z.B. der Presse) ermittelt.
[0019] In einer weiteren Ausführungsform wird alter-
nativ oder zusätzlich die Temperatur der Kupplung
durch Messung eines oder mehrerer unterschiedlicher
Betriebsparameter der Schaltungsanordnung und/oder
des mechanischen Verbrauchers ermittelt und mit einer
maximal zulässigen Temperatur verglichen. Den wenn
die genannte Überlastung aufgrund eines Schlupfes
mehrmals hintereinander auftritt, führt dies aufgrund der
Reibungsverluste zu einem Temperaturanstieg in der
Kupplung. Wir die maximal zulässige Temperatur über-
schritten, wird ein Anhalten des Verbrauchers veran-
lasst. Ein neuer Betriebszyklus des Verbrauchers wird
dann erst wieder freigegeben, wenn die Kupplung ab-
gekühlt ist.
[0020] Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung ein
sehr wirkungsvoller mechanischer Überlastschutz für
einen hydraulisch betriebenen, mechanischen Verbrau-
cher, insbesondere eine mechanische Presse, wobei
gleichzeitig auch eine vorwiegend thermisch bedingte
Zerstörung der die mechanische Presse antreibenden
Kupplung wirksam verhindert wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispielen
eingehender beschrieben, aus denen sich weitere
Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben. In der
Zeichnung zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 eine hydraulische Schaltungsanordnung ge-
mäß der Erfindung;

Fig. 2 ein typischer Betriebs- bzw. Funktionsablauf
der in Fig. 1 gezeigten Schaltungsanordnung an-
hand einiger in einem Zeitdiagramm dargestellten
Betriebsparameter; und

Fig. 3 eine Schlupfüberwachungseinrichtung ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel der Erfindung.
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Ausführliche Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0022] Die in der Fig. 1 gezeigte hydraulische Schal-
tungsanordnung zur Steuerung eines mechanischen
Verbrauchers, vorliegend einer Kupplung 17 einer
Kupplungs-Bremskombination (KB) einer (nicht gezeig-
ten) Presse, ist aus einem Pressensicherheitsventil
(PSV), einer Kaskadenschaltung (KS) bzw. Rampen-
schaltung (RS) und einer getrennt angeordneten
Schlupfüberwachung (SÜ) gebildet.
[0023] Die Schaltungsanordnung umfasst als Ma-
gnetventile ausgebildete Wegeventile (WV) 4.1, 4.2,
11.1 und 11.2. Beim Start der Presse werden die ma-
gnetischen Antriebsspulen Y1, Y2, Y3 und Y4 der We-
geventile 4.1, 4.2, 11.1 und 11.2 entregt, womit diese in
die Kreuzstellung schalten, so dass die 2/2-Wegeventile
2.1 und 2.2 schließen und das 2/2-Wegeventil 3 verzö-
gert öffnet (siehe auch oberen Teil der Fig. 2).
[0024] Die in der Fig. 1 gezeigte Schaltungsanord-
nung weist ferner ein Proportional-Druckbegrenzungs-
ventil (DBV) 10 auf, welches in einer Bypassleitung 29
zwischen einer Druck- bzw. Arbeitsleitung 27, 27', und
zwar im Bereich zwischen dem Pressensicherheitsven-
til (PSV) und der Kupplung 17, angeordnet ist. Mittels
des Proportional-Druckbegrenzungsventils 10 lässt
sich der in der Kupplung vorherrschende hydraulische
Drucks einstellen bzw. verändern.
[0025] Gleichzeitig mit dem Start der Presse wird das
Proportional-Druckbegrenzungsventil (DBV) 10 über ei-
nen Sollwert auf den Nenndruck eingestellt. Der Druck
baut sich nun über das 2/2-Wegeventil 3 zur Kupplung
17 hin auf. Nach einer bestimmten Zeit bzw. einem be-
stimmten Einstellwinkel der Kupplung 17, wird die Ma-
gnetspule Y3 des Wegeventils 11.1 entregt. Das
2/2-Wegeventil 3 wird über das Wegeventil 11.1 und ei-
ne in der Schaltungsanordnung weiter vorgesehene Dü-
se 14 verzögert geschlossen. Von diesem Zeitpunkt an
erfolgt die Druckversorgung der Kupplung 17 über das
Wegeventil 11.2, sowie ein in der Schaltungsanordnung
ferner angeordnetes Rückschlagventil 12 und die Düse
13.
[0026] Im Nennlastbereich der Presse wird der an
bzw. in der Kupplung herrschende hydraulische Druck
über das Proportional-Druckbegrenzungsventil (DBV)
10 in Zeit-, Weg- oder Winkelschritten abgesenkt. Wie
aus der Fig. 2 zu ersehen, erfolgt die Druckabsenkung
bevorzugt durch rampenförmige oder kaskaden- bzw.
treppenförmige Sollwertveränderungen mittels einer
zeitlichen (parabelähnlichen) Rampenfunktion 100 oder
einer Kaskaden- bzw. Treppenfunktion 102 zur An-
steuerung des Proportional-Druckbegrenzungsventils
(DBV) 10. Der resultierende Kupplungsdruck ist darun-
ter eingezeichnet. Mit den beiden Ansteuerfunktionen
100, 102 ergeben sich jeweils zugehörige Druckkurven
100' und 102'.
[0027] Durch Vergleich des genauen zeitlichen Ver-
laufs der Kurven 100 und 100' sowie 102 und 102' ist zu
erkennen, dass bei der rampenförmigen Ansteuerung

100, die vorliegend aus drei einzelnen, parabelähnli-
chen Teilkurven gebildet ist, ein hyperbolisch-ähnlicher
Abfall 100' des Kupplungsdruckes resultiert. Im Gegen-
satz dazu ergibt sich bei der kaskadenförmigen An-
steuerung 102 wiederum ein nahezu übereinstimmen-
der kaskadenförmiger Abfall 102', d.h. die Vorhersag-
barkeit des resultierenden Kupplungsdruckes ist bei der
Kaskadenfunktion höher als bei der Rampenfunktion
und somit auch die resultierende Druckabsenkung in
der Kupplung feinfühliger, d.h. in kleineren Weg-, Win-
kel- oder Zeitschritten, und daher auch präziser einstell-
bar.
[0028] Bei einem Betriebsstop der Presse bzw. Kupp-
lung 17 einer (nicht gezeigten) Kupplungs-Bremskom-
bination werden die Magnetspulen Y1, Y2 und Y4 wie-
der entregt. Dadurch werden die 2/2-Wegeventile 2.1
und 2.2 wieder geöffnet. Der in der Kupplung 17 herr-
schende Druck baut sich auf Null ab.
[0029] Wie aus der Fig. 3 zu ersehen, weist die vor-
geschlagene Schaltungsanodnung zusätzlich eine
Schlupfüberwachungseinrichtung auf. Diese beinhaltet
je einen Drehzahlsensor 18.1 und 18.2 für die Drehzahl-
messung von Antrieb, bspw. einem Schwungrad, und
Abtrieb, bspw. einer Kupplungswelle, der Kupplung 17.
Des Weiteren ist ein Drucksensor 16 zur Druckmessung
des hydraulischen Fluids in der Kupplung 17 angeord-
net.
[0030] Wenn beim Start der Presse der Beschleuni-
gungsvorgang abgeschlossen ist, stimmen die Dreh-
zahlen von Antrieb und Abtrieb überein. Tritt im Nenn-
lastbereich eine thermische Überlastung der Kupplung
17 auf, rutscht die Kupplung 17, mit der Folge, dass sich
die Drehzahl des Abtriebs gegenüber der des Antriebs
verringert. Die so entstandene Drehzahldifferenz wird
von den Drehzahlsensoren 18.1 und 18.2 erfasst und
zusammen mit dem vom Drucksensor 16 erfassten
Kupplungsdruck mittels einer in der Fig. 3 gezeigten
speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) 19 die
Wärmemenge und somit die Temperaturerhöhung in
der Kupplung 17 ermittelt. Nach einem etwa auftreten-
den vorbeschriebenen thermischen Überlastfall wird die
Kupplung zunächst abgekühlt. Wenn die Betriebszyklen
relativ kurzzeitig sind und der beschriebene thermische
Überlastungszustand häufiger auftritt, steigt die Tempe-
ratur in der Kupplung 17 stark an. In der Steuerung
(SPS) 19 ist die maximal zulässige Temperatur gespei-
chert.
[0031] Wenn die IST-Temperatur 90% der zulässigen
Temperatur erreicht, gibt die SPS 19 ein Warnsignal
aus. Bei Erreichen der Maximaltemperatur gibt die SPS
19 dann ein Alarmsignal an die (nicht gezeigte) Pres-
sensteuerung, woraufhin die Presse abgeschaltet wird.
Nun beginnt eine Abkühlphase der Kupplung 17. Die
SPS 19 ermittelt die Kupplungstemperatur während der
Abkühlung. Wenn die Ausgangstemperatur wieder er-
reicht ist, kann dann ein neuer Start der Presse erfolgen.
[0032] Es versteht sich, dass die in den Figuren 1 und
3 beschriebene Presse nur als bevorzugtes Anwen-
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dungsbeispiel für einen mittels einer Kupplung getriebe-
nen mechanischen Verbraucher verstanden wird und
die Erfindung prinzipiell auch bei anderen mittels einer
kupplungsgestützten Kraftübertragung betriebenen
mechanischen Verbrauchern wie bspw. Biege-, Richt-
oder Stanzmaschinen vorteilhaft einsetzbar ist. Insbe-
sondere sind solche mechanischen Verbraucher um-
fasst, die ein ankuppelbares Schwungrad zur Speiche-
rung mechanischer Energie aufweisen.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb eines kupplungsgetriebe-
nen (17) mechanischen Verbrauchers, insbesonde-
re einer mechanischen Presse, wobei wenigstens
ein mit einer hydraulischen Druckquelle (20) ver-
bindbarer Druckanschluss (21), wenigstens ein mit
der Kupplung (17) verbindbarer Arbeitsanschluss
(22), wenigstens ein mit einem ein Hydraulikfluid
aufweisenden Tank (23) verbindbarer Tankan-
schluss (24), mindestens zwei mittels wenigstens
eines elektrisch ansteuerbaren Steuerventils (25,
26) betätigbare, in einer zwischen dem Tankan-
schluss (24) und dem Arbeitsanschluss (22) vorge-
sehenen Arbeitsleitung (27, 27') angeordnete Ar-
beitsventile (2.1, 2.2), sowie wenigstens ein
2/2-Wegeventil (3), welches eine von dem Druck-
anschluss (21) ausgehende Druckleitung (28) von
der von dem Arbeitsanschluss (22) ausgehenden
Arbeitsleitung (27, 27') trennt, vorgesehen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass in Zeit-, Wegund/
oder Winkelschritten eine Druckabsenkung des in
oder an der Kupplung (17) herrschenden hydrauli-
schen Drucks vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckabsenkung mittels einer
Rampenfunktion oder einer Kaskadenfunktion er-
folgt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Auftre-
ten eines Kupplungsschlupfes überwacht wird und
im Falle eines zu einer übermäßigen Wärmeent-
wicklung in der Kupplung führenden Kupplungs-
schlupfes geeignete Schritte, insbesondere ein
Notstop des mechanischen Verbrauchers, durch-
geführt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Drehzahlen
für den Antrieb und den Abtrieb der Kupplung (17)
erfasst werden und aus der Differenz der erfassten
Drehzahlen die Temperatur der Kupplung im Nenn-
lastbereich des mechanischen Verbrauchers, ins-
besondere der Presse, ermittelt und mit einer ma-
ximal zulässigen Temperatur verglichen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratur der Kupplung durch Messung eines oder meh-
rerer unterschiedlicher Betriebsparameter der hy-
draulischen Schaltungsanordnung ermittelt und mit
einer maximal zulässigen Temperatur verglichen
wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckab-
senkung aus dem auf den mechanischen Verbrau-
cher, insbesondere die Presse, in dessen Nennlast-
bereich ausgeübten Drehmoment berechnet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckabsenkung bereits mit der
Inbetriebnahme des mechanischen Verbrauchers
optimiert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckab-
senkung durch geeignete Parametrierung an ver-
schiedene Arbeitsgeschwindigkeiten des mechani-
schen Verbrauchers angepasst wird.

9. Hydraulische Schaltungsanordnung zum Betrieb
eines kupplungsgetriebenen (17) mechanischen
Verbrauchers, insbesondere einer mechanischen
Presse, mit wenigstens einem mit einer hydrauli-
schen Druckquelle (20) verbindbaren Druckan-
schluss (21), mit wenigstens einem mit der Kupp-
lung (17) verbindbaren Arbeitsanschluss (22) und
mit wenigstens einem mit einem ein Hydraulikfluid
aufweisenden Tank (23) verbindbaren Tankan-
schluss (24), sowie mit mindestens zwei mittels we-
nigstens eines elektrisch ansteuerbaren Steuer-
ventils (25, 26) betätigbaren Arbeitsventilen (2.1,
2.2), die in einer zwischen dem Tankanschluss (24)
und dem Arbeitsanschluss (22) vorgesehenen Ar-
beitsleitung (27, 27') angeordnet sind, ferner mit ei-
nem 2/2-Wegeventil (3), welches eine von dem
Druckanschluss (21) ausgehende Druckleitung
(28) von der von dem Arbeitsanschluss (22) ausge-
henden Arbeitsleitung (27, 27') trennt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Arbeitsleitung (27, 27') im
Bereich des Arbeitsanschlusses (22) und des Tank-
anschlusses (24) eine den mindestens zwei Ar-
beitsventilen (2.1, 2.2) vorgeschaltete Bypasslei-
tung (29) aufweist, in der ein Proportional-Druckbe-
grenzungsventil (10) zur Druckeinstellung angeord-
net ist.

10. Hydraulische Schaltungsanordnung nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein We-
geventil (11.1) zum Öffnen und Schließen des
2/2-Wegeventils (3) angeordnet ist.

11. Hydraulische Schaltungsanordnung nach An-
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spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Wegeventil (11.2) zur zeitweiligen Druckversor-
gung der Kupplung (17) angeordnet ist.

12. Hydraulische Schaltungsanordnung nach einem
der Ansprüche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Sensorik (16, 18.1, 18.2) zur Überwa-
chung des Kupplungsschlupfes (17) vorgesehen
ist.

13. Hydraulische Schaltungsanordnung nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorik (16, 18.1, 18.2) einen Sensor (16) zur Er-
fassung des an der Kupplung (17) vorliegenden hy-
draulischen Druckes und/oder einen Sensor (18.1)
für die Erfassung der Drehzahl eines Antriebs der
Kupplung (17) sowie einen Sensor (18.2) für die Er-
fassung der Drehzahl eines Abtriebs der Kupplung
(17) aufweist.

14. Hydraulische Schaltungsanordnung nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
von der Sensorik (16, 18.1, 18.2) erfassten Daten
einer speicherprogrammierbaren Steuerung (19)
zugeführt werden, welche aus der Differenz der er-
fassten Drehzahlen für den Antrieb und den Abtrieb
der Kupplung (17) und/oder dem erfassten hydrau-
lischen Druck an der Kupplung (17) die Temperatur
der Kupplung (17) im Nennlastbereich des mecha-
nischen Verbrauchers, insbesondere der Presse,
ermittelt.
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