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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrohydrauli-
sche Spannvorrichtung der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 angegebenen Art.

[0002] Beider aus DE 44 23 585 A bekannten, elek-
trohydraulischen Spannvorrichtung ist dem Spann-
druckventil ein elektrischer Schalter zugeordnet, der
das Erreichen des eingestellten Spanndrucks in Abhan-
gigkeit von der sich druckabhéngig einstellenden Posi-
tion des Regelkolbens meldet, der von seiner Stellfeder
in Abh&ngigkeit vom in der Steuerkammer eingestellten
Druck beaufschlagt wird. Insbesondere bei elektrischer
Einstellung des Spanndrucks ist das Signal des elektri-
schen Schalters keine ausreichend zuverldssige
Spanndruck-Information. Denn es wird vorausgesetzt,
dass in der Steuerkammer der korrekte Druck vorliegt.
Ungewollte elektrische Einflisse kdnnen jedoch zu Ab-
weichungen des Drucks in der Steuerkammer flhren,
so dass der elektrische Schalter einen falschen Spann-
druck quittiert. Es kann zwar, wie (iblich, ein Manometer
eine visuelle Spanndruckanzeige fiir das Personal ge-
ben; diese bietet jedoch der Steuervorrichtung keine
Mdoglichkeit zur Reaktion. Trotz der Quittierung durch
den elektrischen Schalter lassen sich dann aufgrund fal-
schen Spanndrucks Schaden an der Werkzeugmaschi-
ne oder an Werkstlicken nicht ausschlieBen. Ferner ist
es kaum moglich, den Spanndruck ohne ein einge-
spanntes Werkstuck richtig einzustellen, denn zur Ein-
stellung muss Hydraulikmedium strémen.

[0003] Aus US 6 152 172 A ist ein magnetisch beta-
tigbares Mehrwege-Schieberventil fiir einen doppelsei-
tig beaufschlagbaren Verbraucher eines Léffelbaggers
bekannt, bei dem ein aulRen angeordneter Hallsensor
auf einen mit dem Schieber verfahrbaren Permanent-
magneten anspricht und ein Signal abgibt, das dem
Ausmal des Verschiebeweges proportional ist. Dies er-
folgt, um anzuzeigen, wie weit der Schieber verstellt
worden ist, bzw. dass der Schieber wieder in die Neu-
tralstellung zurtickgekehrt ist, und zwar als Bestatigung
dafiir, dass der Schieber durch eine Magnetkraft richtig
verstellt worden ist.

[0004] Bei der aus EP 0 884 486 A bekannten elek-
trohydraulischen Spannvorrichtung wird der den Stell-
kolben beaufschlagende Druck bei einer Systemsto-
rung leckagefrei gehalten. Das Sicherheitsventil ist bau-
lich mit einer Uberwachungseinrichtung kombiniert, die
auf Bewegungen im Sicherheitsventil anspricht. Da-
durch Iasst sich zwar feststellen, ob das Sicherungsven-
til ordnungsgeman betatigt worden ist. Jedoch ist damit
keine Uberwachung der Ist-Position des Stellkolbens
moglich. Im Versorgungs- oder Hauptkreis ist ein gegen
Federkraft von der Pumpenférderseite her vorgesteuer-
tes Druckbegrenzungsventil enthalten.

[0005] Beieinem aus EP 1 150 019 A bekannten Hy-
draulikkran ist ein den Druck im Ausleger-Zylinder Uber-
wachender Drucksensor vorgesehen, der an eine Steu-
ervorrichtung angeschlossen ist. Der Drucksensor de-
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tektiert unzuldssige Druckiberschreitungen und Hebe-
und Senkvorgange.

[0006] Von Interesse sind ferner. DE 38 12 116 A, US
5620 024 A, Pat. Abstracts JP 99/3 10 33 1813 A.
[0007] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
elektrohydraulische Spannvorrichtung anzugeben, de-
ren Spanndruck zuverldssig elektrisch einstellbar ist,
und die sehr betriebssicher ist.

[0008] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Der Analog-Wegaufnehmer des Stellkolbens
meldet die Relativposition des Stellkolbens sozusagen
als Aquivalent zum Druck in der Steuerkammer, so dass
Uber die Vorspannung der Stellfeder des Regelkolbens
bekanntist, welcher Spanndruck dem Druck in der Steu-
erkammer entspricht. Die Ubergeordnete Steuervorrich-
tung kann das Signal des Analog-Wegaufnehmers als
Ist-Wert fiir einen Ist-Wert/Soll-Wert-Abgleich nicht nur
zur Einstellung des korrekten Spanndrucks, sondern
auch zum permanenten Nachregeln des Spanndrucks
nutzen, wobei ungewollte elektrische Einflisse, die sich
auf den Druck in der Steuerkammer auswirken konnten,
unmittelbar festgestellt und kompensiert werden koén-
nen. Dies steigert die Betriebssicherheit bei der Einstel-
lung und bei der permanenten Regelung des Spann-
drucks. Auferdem ergibt sich der Vorteil, dass der
Spanndruck ohne Werkstlick eingestellt werden kann,
indem die Position des Stellkolbens korrespondierend
mit dem Sollspanndruck anhand der Meldung des Ana-
log-Wegaufnehmers eingestellt wird, ohne dass Hy-
draulikmedium zu strébmen braucht.

[0010] Baulich einfach wird der Analog-Wegaufneh-
mer in einen Kopfteil der Steuerkammer eingegliedert,
um den Weg des Einstellkolbens direkt abzugreifen.
[0011] Ein zuverldssiges Analog-Wegsignal wird mit
einem Analog-Hallsensor und einem Stabmagneten er-
zielt, dessen Stabachse zumindest in etwa mit der Stell-
richtung des Einstellkolbens tbereinstimmt und der sich
mit dem Einstellkolben relativ zum Analog-Hallsensor
bewegt. Der Analog-Hallsensor tastet insbesondere
wenigstens einen Ubergangsbereich zwischen einem
starken und einem schwachen Magnetfeld des Stabma-
gneten ab und zeigt so die Relativposition des Einstell-
kolbens entlang seines Stellweges prazise an.

[0012] In elektrohydraulischen Spannvorrichtungen
trittinsbesondere im Spannelement Leckage auf. Diese
Leckage ist im Ausmaly stark druckabhangig. Dazu
kommt, dass Spannelemente unterschiedlicher Herstel-
ler deutlich verschiedene Leckagen haben. Unter ande-
rem bedingt durch Leckage kénnen beim Einstellen des
Spanndrucks und im Betrieb Druckschwankungen im
System auftreten. Es ist sogar méglich, dass aufgrund
von Leckage das Spannelement steht, die Steuervor-
richtung diesen Stillstand jedoch nicht feststellen kann,
oder dass das Spannelement in Bewegung ist, obwohl
die Steuervorrichtung davon ausgeht, dass das Span-
nelement steht. Solche Druckschwankungen muss, z.
B. bei der bekannten elektrohydraulischen Spannvor-
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richtung, der Regelkolben des Spanndruckventils
selbsttatig ausgleichen. Der Regelkolben ist jedoch re-
lativ eng eingepasst und hat nennenswerten Losbrech-
widerstand. Bei solchen, oft relativ schwachen Druck-
schwankungen, und/oder bei einem Speicher-/Ladebe-
trieb, kann der Regelkolben nicht zuverlassig genug
spielen, um die Druckschwankungen zu kompensieren.
Der dem Regelkolben zugeordnete elektrische Schalter
kann wegen der sich druckabhéangig einstellenden Po-
sition des Regelkolbens dann das Erreichen des Soll-
Spanndrucks melden, obwohl dieser tatsachlich nicht
vorliegt, oder das Nichterreichen des Soll-Spanndrucks
melden, obwohl dieser bereits eingestelltist. Aus diesen
Griinden ist die Aussagekraft des Signals des elektri-
schen Schalters fir die Steuervorrichtung und unter be-
stimmten Betriebszustanden nicht aussagefahig genug.
Um diesen Nachteil zu beseitigen, ist es deshalb zweck-
maRig, dem Spanndruckventil im Hauptkreis eine
Druckwaage zuzuordnen, die die Druckdifferenz tber
den Regelkolben konstant halt und problemlos so leicht-
gangig auslegbar ist, dass sie selbst kleine Druck-
schwankungen selbsttatig kompensiert. Die Druckwaa-
ge enthebt den Regelkolben der Aufgabe, Druckande-
rungen zu kompensieren, und fihrt zusatzlich zu dem
wichtigen Vorteil, dass die Schaltpunkt-Position des Re-
gelkolbens nicht mehr druckabhangig, sondern rein
mengenabhangig ist und das aus dieser Position abge-
leitete Signal des dem Regelkolben zugeordneten elek-
trischen Schalters stets eine zuverlassige Aussage fir
die Steuervorrichtung liefert. Unter Nutzen des Signals
des Analog-Wegaufnehmers und des Signals des elek-
trischen Schalters wird die Betriebssicherheit bei der
Einstellung und bei der Nachregelung des Spanndrucks
deutlich verbessert.

[0013] ZweckmaRig wird die Druckwaage im Haupt-
kreis stromauf des Spanndruckventils angeordnet und
kooperiert der Regelkolben mit dem elektrischen Schal-
ter an einer prazise vorherbestimmten, tber die Menge
auf den Spanndruck bezogenen Schaltpunkt-Position.
Der ausgleichende Einfluss der Druckwaage lasst die
Schaltdruckposition sehr prazise vorherbestimmen, so
dass sich der elektrische Schalter exakt auf die Schalt-
punkt-Position einjustieren lasst.

[0014] Die Betriebssicherheit lasst sich weiter stei-
gern, wenn ein Analog-Druckaufnehmer fir das Ist-
Spanndrucksignal vorgesehen und an die Steuervor-
richtung angeschlossen ist. Denn das Ublicherweise
zwischen dem Spanndruckventil und dem Spannele-
ment vorgesehene Wegesteuerventil und/oder Leckage
im Spannelement kdnnen unkontrollierbar Einfluss dar-
auf nehmen, dass der vom Spanndruckventil eingestell-
te Soll-Spanndruck nicht dem im Spannelement herr-
schenden Ist-Spanndruck entspricht. Eine solche Ab-
weichung wird tiber den Analog-Druckaufnehmer sofort
festgestellt und an die Steuervorrichtung gemeldet, die
dann eine Korrektur vorzunehmen vermag.

[0015] Eine weitere Steigerung der Betriebssicherheit
Iasst sich dadurch herbeifiihren, dass dem Sicherungs-
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ventil, welches den Druck in der Steuerkammer zu hal-
ten hat, in seiner Absperrstellung in beiden Stromungs-
richtungen leckagefrei dicht ist. Dadurch wird nicht nur
verhindert, dass bei einer ungewollten Stromanderung
und dadurch bedingter Verstellung des Proportional-
Druckregelventils der Druck in der Steuerkammer ab-
gesenkt oder erhéht wird, sondern auch dass der Druck
in der Steuerkammer bei einer Fehlfunktion der Pumpe
nicht ungewollt erhdht wird. Es kann mit dieser Ausbil-
dung des Sicherungsventils sogar eine Steuerroutine
eingestellt werden, bei der das Proportional-Druckre-
gelventil nach erfolgter Einstellung des Spanndrucks
vollstdndig entlastet und erst zu einer Nachregelung
oder Anderung des Spanndrucks wieder aufgebaut
wird.

[0016] ZweckmaRig sind das Proportional-Druckre-
gelventil, das Sicherungsventil und der Analog-Wegauf-
nehmer am Kopfteil der Steuerkammer angeordnet, um
eine kompakte Bauweise zu erzielen, und werden der
Proportionalmagnet und der Schaltmagnet zu einem
kompakten Doppelmagneten zusammengefasst.
[0017] Das Ist-Spanndrucksignal, das der Analog-
Druckaufnehmer abgreift und an die Steuervorrichtung
meldet, wird zweckmaRig und baulich einfach in dem
Wegesteuerventil zwischen dem Spanndruckventil und
dem Spannelement abgegriffen.

[0018] Eine Ausfiuhrungsform des Erfindungsgegen-
standes wird anhand der Zeichnung lautert. Es zeigen:
Fig. 1 ein symbolisiertes Blockschaltbild einer elek-
trohydraulischen Spannvorrichtung fiir eine
Werkzeugmaschine,

Fig. 2 einen Teilschnitt einer konkreten Ausfiihrungs-
form der elektrohydraulischen Steuerung der
Spannvorrichtung, und

Fig. 3  einen Schnitt in der Schnittebene llI-Ill in Fig.
2, wobei der Ubersichtlichkeit halber einige In-
nenkomponenten weggelassen sind.

[0019] Eine elektrohydraulische Spannvorrichtung S
(Fig. 1) dient zum Betatigen (z.B. Lésen und Spannen)
eines Spannelements 1 einer Werkzeugmaschine und
enthalt eine Hydrauliksteuerung 2, der eine tbergeord-
nete elektronische Steuer- und/oder Uberwachungsvor-
richtung 3 zugeordnet ist. Eine Signaleinrichtung 4 kann
zum Anzeigen eines Gut- oder Fehlerzustands vorge-
sehen sein. Eine Einstellvorrichtung 5 dient zum elek-
trischen Einstellen des Spanndrucks fiir das Spannele-
ment 1.

[0020] In der Hydrauliksteuerung 2 ist an einen
Hauptkreis 6 eine Pumpe P angeschlossen. Stromauf
eines Spanndruckventils V (z.B. Druckminderventil) ist
eine Druckwaage DW angeordnet. In einem Wegsteu-
erventil W stromab des Spanndruckventils V flhren Ar-
beitsleitungen 27, 26 zum Spannelement bzw. der
Spanngruppe 1. Eine Rucklaufleitung 13 fihrt vom
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Wegesteuerventil W zu einem Druckmittelreservoir.
Stromab des Spanndruckventils V zweigt vom Haupt-
kreis 6 eine Leitung 21 zu einem Manometer M ab. Die
Druckwaage DW wird in SchlieRrichtung vom Druck in
der Leitung 21 und der Kraft einer Feder 22, hingegen
in Offnungsrichtung vom Hauptkreisdruck zwischen der
Druckwaage DW und dem Spanndruckventil V beauf-
schlagt. Sie gleicht Druckschwankungen aus und halt
die Druckdifferenz in einem Regelkolben K des Spann-
druckventils V konstant.

[0021] Dem Spanndruckventil V kann ein elektrischer
Schalter 8 zugeordnet sein, der beispielsweise bei Er-
reichen des Soll-Spanndrucks ein Gutsignal abgibt und
an die Steuervorrichtung 3 ubermittelt. Im Spanndruck-
ventil V ist der Regelkolben K zum Einstellen der Grofie
einer Blende 7 durch eine Einstellfeder 11 belastet. Die
Einstellfeder 10 wird durch einenin einer Steuerkammer
9 angeordneten Einstellkolben 10 beaufschlagt.
[0022] Das Wegesteuerventil W ist durch Magneten
24, 25 aus der gezeigten Neutralstellung in zwei Steu-
erstellungen verstellbar. Im Wegesteuerventil W zweigt
eine Spanndruck-Signalleitung 12 ab, die ein Ist-Spann-
drucksignal enthalt und dieses auf den Regelkolben K
im Spanndruckventil V entgegengesetzt zur Kraft der
Einstellfeder 11 Gbertragt. Vom Hauptkreis 6 zweigt zwi-
schen der Druckwaage DW und dem Spanndruckventil
V ein Einstell-Vorsteuerkreis ab, der tiber ein Proportio-
nal-Druckregelventil B und ein diesem nachgeordnetes
Sicherungsventil D zur Steuerkammer 9 flihrt. Das Pro-
portional-Druckregelventil B wird gegen die Kraft einer
Regelfeder 16 durch einen Proportionalmagneten 15
verstellt, beispielsweise mit einem Strom, der mit der
Einstellvorrichtung 5 in der Steuervorrichtung 3 einge-
stellt wird. Das Sicherungsventil D wird durch eine
Schwarz/Weil-Schaltmagneten 14 gegen die Kraft ei-
ner Feder 16 aus der gezeigten Absperrstellung O in
eine Durchgangsstellung c verstellt. Im Sicherungsven-
til 14 ist eine Absperrvorrichtung C enthalten, die in der
Absperrstellung O in beiden Strémungsrichtungen lek-
kagefrei abdichtet, d.h. jegliche Stromung aus der Steu-
erkammer 9 zum Proportional-Druckregelventil B, und
umgekehrt, verhindert.

[0023] An die Ist-Spanndruck-Signalleitung 12 kann
ein Analog-Druckaufnehmer A angeschlossen sein, der,
wie auch die anderen, elektrisch zu betatigenden Kom-
ponenten der Hydrauliksteuerung 2, an die Steuervor-
richtung 3 angeschlossen ist. Der Analog-Druckaufneh-
mer A meldet den Ist-Spanndruck, der bei geschaltetem
Wegesteuerventil W in einer der Arbeitsleitungen 26, 27
herrscht. Der elektrische Schalter 8 gibt an einer vorbe-
stimmten Schaltpunkt-Position des Regelkolbens K ein
Signal an die Steuervorrichtung 3. Die Schaltpunkt-Po-
sition ist exakt auf den Soll-Spanndruck abgestimmt. Da
die Druckwaage DW unabhangig von Druckschwankun-
gen die Druckdifferenz am Regelkolben K konstant halt,
ist das vom elektrischen Schalter 8 abgegebene Signal
mengenabhéngig und eindeutig.

[0024] Der Einstellkolben 10 ist mit einem Analog-
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Wegaufnehmer R verbunden, der an die Steuervorrich-
tung 3 angeschlossen ist und permanent die Position
des Einstellkolbens 10 meldet, als /-\quivalent zum
Druck in der Steuerkammer 9 bzw. zur Vorspannung der
Einstellfeder 11 bzw. zum Sollspanndruck.

Funktion:

[0025] Das Spannelement 1 befindet sich in seiner
Losestellung. Das Wegesteuerventil W ist in seine Neu-
tralstellung geschaltet. Der Soll-Spanndruck ist mit der
Einstellvorrichtung 5 elektrisch eingestellt. Die Blende
7 hat ihre gréRte Offnung. Der Proportionalmagnet 15
ist entsprechend dem eingestellten Soll-Spanndruck
bestromt. Der Schaltmagnet 14 hat das Sicherungsven-
til D in die Durchgangsstellung c verstellt. Das Wegsteu-
erventil W wird in eine Steuerstellung verstellt, um ein
Werkstlick zu spannen, das dem Spannelement 1 an-
geboten wird. In der Steuerkammer 9 wird ein Druck auf-
gebaut, der mit dem Soll-Spanndruck korrespondiert.
Der Analog-Wegeaufnehmer R Uber wacht die Verstell-
bewegung des Einstellkolbens 10 und meldet dessen
Position an die Steuervorrichtung 3. Mittels des in der
Signalleitung 12 Ubertragenen Ist-Spanndrucksignals
wird der Regelkolben K gegen die Kraft der Einstellfeder
11 verschoben, um die GroRRe der Blende 7 so einzu-
stellen, dass der Soll-Spanndruck erzeugt wird. Sobald
der Soll-Spanndruck eingestellt ist, spricht der elektri-
sche Schalter 8 an und gibt ein Quittierungssignal an
die Steuervorrichtung 3 (oder kurz vor Erreichen des
Soll-Spanndrucks). Der Analog-Druckaufnehmer A
meldet den Ist-Spanndruck an die Steuervorrichtung 3.
Die Druckwaage DW kompensiert Druckschwankungen
stromauf des Regelkolbens K. Zur Uberwachung der
korrekten Funktion wird zumindest der Druck in der
Steuerkammer 9 unter Beriicksichtigung des Signals
des Analog-Wegaufnehmers R durch die Steuervorrich-
tung 3 so gesteuert, dass der Einstellkolben 10 eine zum
Soll-Spanndruck aquivalente Position erreicht. Flankie-
rend kann das Signal des Schalters 8 und/oder des Ana-
log-Druckaufnehmers A zur Uberwachung und/oder
Steuerung bzw. Regelung mit herangezogen werden.
[0026] Ist der Soll-Spanndruck mit dem Ist-Spann-
druck in Ubereinstimmung gebracht, dann wird zu-
nachst das Sicherungsventil D in seine Absperrstellung
O verstellt und nachfolgend das Druckregelventil B
durch Entregen des Proportional-Magneten 5 entlastet.
Sollte sich aufgrund &uferer Einflisse spater der
Spanndruck wieder verandern und/oder der Druck in
der Steuerkammer 9, dann wir durch erneutes Bestro-
men der Magneten 14, 15 eine Nachregelung vorge-
nommen, und zwar unter erneuter Berticksichtigung der
vorliegenden Signale.

[0027] Zum Lésen des Spannelements 1 wird das
Wegesteuerventil W umgestellt. Der Druck in der Steu-
erkammer 9 kann zum Einstellen einer bestimmten L6-
segeschwindigkeit und/oder eines bestimmten Ldse-
drucks in analoger Weise gesteuert werden.
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[0028] Zusatzlich ist es mdglich, den Spanndruck
ohne Werkstuick einzustellen, indem der mit dem Soll-
Spanndruck korrespondierende Druck in der Steuer-
kammer 9 mittels des Analog-Wegaufnehmers R einge-
stellt wird, beispielsweise im Hinblick auf eine zuklnftig
zu bearbeitende Werkstlick-Serie.

[0029] Die Hydrauliksteuerung 2 wird detailliert an-
hand der Fig. 2 und 3 erldutert. Es ist hervorzuheben,
dass die Druckwaage DW und/oder der Analog-Druck-
aufnehmer A nicht zwangsweise erforderlich, sondern
zweckmaRige Optionen sind.

[0030] Die gezeigte Hydrauliksteuerung 2 ist aus
mehreren miteinander verbundenen Blécken zusam-
mengesetzt, wobei in Fig. 2 im unteren Block der Haupt-
kreis 6 zur Druckwaage DW fuhrt. Die Regelfeder 22 der
Druckwaage DW beaufschlagt einen Druckwaagenkol-
ben 23 in deren Offnungsrichtung parallel zu dem hinter
dem Druckwaagenkolben 23 eingespeisten Druck aus
der Leitung 21, wahrend gleichzeitig in SchlieRrichtung
der Hauptkreisdruck stromauf des Spanndruckventils V
wirkt.

[0031] Der im mittleren Block linear verschiebbare
Regelkolben K des Spanndruckventils V ist an seiner
von der Einstellfeder 11 belasteten Seite zur Ruicklauf-
leitung 13 entlastet, und erhalt an der entgegengesetz-
ten Seite das Ist-Spanndrucksignal aus der Signallei-
tung 12. Er stellt sich in die Schaltpunkt-Position, in der
er durch Zusammenarbeit seiner Steuerkante mit einer
Gehausekante die Menge flir den Soll-Spanndruck tber
die Blende 7 einstellt, wobei dann das vom Spanndruck-
signal beaufschlagte Ende des Regelkolbens K den
elektrischen Schalter 8 betatigt. Der Schaltpunkt des
elektrischen Schalters 8 wird beispielsweise durch Ein-
fugen oder Entnehmen von Unterlagen 18 exakt auf die
Schaltpunkt-Position des Regelkolbens K einjustiert, so
dass der elektrische Schalter 8 exakt auf die durch die
GroRe der Blende 7 eingestellte Menge anspricht. Ab-
hangig von der Bestromung eines der Magneten 24, 25
verbindet das Wegesteuerventil W den Hauptkreis 6 mit
der einen oder der anderen Arbeitsleitung 26, 27. Der
in der jeweiligen Arbeitsleitung 26 oder 27 herrschende
Ist-Spanndruck wird tber die Signalleitung 12 auch per-
manent vom Analog-Druckaufnehmer A abgegriffen.
[0032] Im mittleren Block wird die Vorspannung der
Einstellfeder 11 durch den Einstellkolben 10 mittels des
in der Steuerkammer 9 eingestellten Drucks vorge-
wahlt. Das Sicherungsventil D und das Proportional-
Druckregelventil B sind zweckmaRige nebeneinander in
einem Kopfteil 19 der Steuerkammer 9 platziert. Der
Proportionalmagnet 15 kann mit dem Schaltmagneten
14 zu einem Doppelmagneten zusammengefasst sein,
der am Kopfteil 19 montiert ist und fiir beide Funktionen
einen gemeinsamen Steckanschluss 20 besitzt. Dies ist
durch die Beschriftung SW und PROP in Fig. 3 symbo-
lisiert. Die beide Magneten kénnen getrennt ausgebildet
und montiert sein. Auch die Ventile B, D kénnen ge-
trennt, gegebenenfalls mit eigenen Bldcken, installiert
sein.
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[0033] Das Proportional-Druckregelventil B (Fig. 3) ist
zweckmalig ein Einschraubventil, das im Kopfteil 9 in
einer Kammer zwischen einer Anschlussbohrung 28
des Einstellvorsteuerkreises und einem Kanal 29 zu ei-
ner weiteren, das Sicherungsventil D aufnehmenden
Kammer im Kopfteil 19 installiert ist. Auch das Siche-
rungsventil D kann ein Einschraubventil sein, das als
Sitzventil ausgebildet ist und ein SchlieRelement 31 mit
kugeliger oder kegeliger Dichtflache und einem dazu
passenden Ventilsitz 30 aufweist der Ventilsitz 30 ist in
einem hohlen Gehauseeinsatz geformt, in welchem der
Schaltmagnet 14 das SchlieRelement 31 gegen die
Kraft der Feder 17 und den Druck im Kanal 29 aus der
gezeigten Absperrstellung vom Ventilsitz 30 abheben
und in die Durchgangsstellung bringen kann. Das
SchlieBelement 31 wird vom Druck im Kanal 29 in
Schlierichtung beaufschlagt. Vom Gehauseeinsatz
des Sicherungsventils D fiihrt ein Kanal in die Steuer-
kammer 9. Das Schlieelement 31 bildet mit dem Ven-
tilsitz 30 und der SchlieRfeder 17 die Absperrvorrichtung
C des Sicherungsventils D, die dank der Sitzventilfunk-
tion in der Absperrstellung in beiden Strdmungsrichtun-
gen leckagefrei dicht ist.

[0034] Auch der Analog-Wegaufnehmer R ist im
Kopfteil 19 angeordnet. Er weist einen Analog-Hallsen-
sor 35 auf, der in einem Ausschnitt 34 an einer nicht
magnetischen Wand 37 des Kopfteils 19, vorzugsweise
langsverstellbar, montiert ist, und einen Stabmagneten
33, der in einem Rohrkoérper 32 des Einstellkolbens 10
untergebracht ist. Das Ausgangssignal des Analog-
Wegaufnehmers R wird an einem Anschluss 36 abge-
griffen. Der Analog-Hallsensor 35 ist so ausgelegt, dass
er zweckmaBig einen Ubergangsbereich zwischen ei-
nem starken und einem schwachen Magnetfeld des
Stabmagneten 33 abgreift.

Patentanspriiche

1. Elektrohydraulische Spannvorrichtung (S), insbe-
sondere fir eine Werkzeugmaschine, mit einem
Uber einen Vorsteuerkreis aus einer tibergeordne-
ten elektronischen Steuervorrichtung (3) hydrau-
lisch auf einen Soll-Spanndruck einstellbaren
Spanndruckventil (V) in einem Hauptkreis (6), wo-
bei das Spanndruckventil (V) ein Druckminderventil
mit einem von einer Einstellfeder (11) belasteten,
linear verstellbaren Regelkolben (K) ist, der in Ab-
hangigkeit von einem Ist-Spanndrucksignal gegen
die Einstellfeder (11) eine im Hauptkreis angeord-
nete Blendendffnung (7) verandert, und mit einem
aus dem Vorsteuerkreis in einer Steuerkammer (9)
hydraulisch positionierbaren Einstellkolben (10) fir
die Einstellfeder (11), dadurch gekennzeichnet,
dass fiir den Einstellkolben (10) ein mit der Steuer-
vorrichtung (3) verbundener Analog-Wegaufneh-
mer (R) vorgesehen ist, um durch Druckbeaufschla-
gung der Steuerkammer (9) mit dem Signal des
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Analog-Wegaufnehmers (R) den Einstellkolben
(10) in eine zum Soll-Spanndruck aquivalente Po-
sition zu bringen.

Elektrohydraulische Spannvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Analog-Wegaufnehmer (R) in einem Kopfteil (19)
der Steuerkammer (9) des Einstellkolbens (10) an-
geordnet ist, und einen, vorzugsweise verstellbar,
auBerhalb der Steuerkammer (9) montierten Ana-
log-Hallsensor (35) und einen in der Steuerkammer
(9) mit dem Einstellkolben (10) verbundenen Stab-
magneten (33) aufweist, dessen Stabachse zumin-
dest in etwa mit der Stellrichtung des Einstellkol-
bens (10) tUbereinstimmt.

Elektrohydraulische Spannvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Hauptkreis (6) dem Regelkolben (K) eine Druck-
waage (DW) zugeordnet ist, die die Druckdifferenz
Uber den von der Einstellfeder (11) belasteten Re-
gelkolben (K) konstant halt, und dass die Druck-
waage (DW) stromauf des Spanndruckventils (V)
angeordnet und in Offnungsrichtung von einer Fe-
der (22) sowie dem Hauptkreisdruck stromab des
Spanndruckventils (V) und in SchlieRrichtung vom
Hauptkreisdruck stromauf des Spanndruckventils
(V) beaufschlagt ist.

Elektrohydraulische Spannvorrichtung nach wenig-
stens einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Spanndruck-
ventil (V) einen elektrischen Schalter (8) aufweist,
der vom Regelkolben (K) an einer vorbestimmten,
auf den Soll-Spanndruck bezogenen Schaltpunkt-
Position betatigbar ist.

Elektrohydraulische Spannvorrichtung nach wenig-
stens einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein an die Steuervor-
richtung (3) angeschlossener Analog-Druckauf-
nehmer (A) fir das Ist-Spanndrucksignal vorgese-
hen ist.

Elektrohydraulische Spannvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Vor-
steuerkreis ein Proportional-Druckregelventil (B)
und ein aus einer Absperrstellung durch einen
Schaltmagneten (14) in eine Durchgangsstellung
betétigbares Sicherungsventil (D) vorgesehen sind,
und dass das Sicherungsventil (D) in der Absperr-
stellung in beiden Strdmungsrichtungen leckagefrei
dicht ist.

Elektrohydraulische Spannvorrichtung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Proportional-Druckregelventil (B) und das Siche-
rungsventil (D) nebeneinander im Kopfteil (19) an-
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geordnet sind, dass ein Signalabgriff (36) des Ana-
log-Wegaufnehmers (R) am Kopfteil (19) angeord-
net ist, und dass der Proportionalmagnet (15) und
der Schaltmagnet (14) in einem am Kopfteil (19)
montierten Doppelmagneten zusammengefasst
sind.

Elektrohydraulische Spannvorrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ist-
Spanndrucksignal aus einem im Hauptkreis (6) zwi-
schen dem Spanndruckventil (V) und einem Span-
nelement (1) angeordneten Wegesteuerventil (W)
stammt.

Claims

Electrohydraulic clamping device (S), in particular
for a machine tool, with, in a main circuit (6), a
clamping-pressure valve (V) capable of being set
hydraulically to a desired clamping pressure via a
pilot circuit from an overriding electronic control de-
vice (3), the clamping-pressure valve (V) being a
pressure-reducing valve with a linearly adjustable
regulating piston (K) which is loaded by a setting
spring (11) and which, counter to the setting spring
(11), varies, as a function of an actual clamping-
pressure signal, a diaphragm orifice (7) which is ar-
ranged in the main circuit, and with, for the setting
spring (11), a setting piston (10) capable of being
positioned hydraulically in a control chamber (9)
from the pilot circuit, characterized in that, for the
setting piston (10), an analogue displacement
transducer (R) connected to the control device (3)
is provided, in order, by the action of pressure on
the control chamber (9) with the signal from the an-
alogue displacement transducer (R), to bring the
setting piston (10) into a position equivalent to the
desired clamping pressure.

Electrohydraulic clamping device according to
Claim 1, characterized in that the analogue dis-
placement transducer (R) is arranged in a head part
(19) of the control chamber (9) of the setting piston
preferably adjustably outside the control chamber
(9), and a bar magnet (33) which is connected to
the setting piston (10) in the control chamber (9) and
the bar axis of which coincides at least approxi-
mately with the setting direction of the setting piston
(10).

Electrohydraulic clamping device according to
Claim 1, characterized in that, in the main circuit
(6), the regulating piston (K) is assigned a pressure
balance (DW) which keeps constant the pressure
difference across the regulating piston (K) loaded
by the setting spring (11), and in that the pressure
balance (DW) is arranged upstream of the clamp-
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ing-pressure valve (V) and is acted upon in the
opening direction by a spring (22) and the main cir-
cuit pressure downstream of the clamping-pressure
valve (V) and in the closing direction by the main
circuit pressure upstream of the clamping-pressure
valve (V).

Electrohydraulic clamping device according to at
least one of the preceding claims, characterized in
that the clamping-pressure valve (V) has an elec-
trical switch (8) which can be actuated by the regu-
lating piston (K) to a predetermined switch-point po-
sition relating to the desired clamping pressure.

Electrohydraulic clamping device according to at
least one of the preceding claims, characterized in
that an analogue pressure transducer (A) connect-
ed to the control device (3) is provided for the actual
clamping-pressure signal.

Electrohydraulic clamping device according to
Claim 1, characterized in that a proportional pres-
sure-regulating valve (B) and a safety valve (D) ac-
tuable by a switching magnet (14) out of a shut-off
position into a passage position are provided in the
pilot circuit, and in that, in the shut-off position, the
safety valve (D) is tight in a leakage-free manner in
both flow directions.

Electrohydraulic clamping device according to
Claim 6, characterized in that the proportional
pressure-regulating valve (B) and the safety valve
(D) are arranged next to one another in the head
part (19), in that a signal pick-up (36) of the ana-
logue displacement transducer (R) is arranged on
the head part (19), and in that the proportional mag-
net (15) and the switching magnet (14) are com-
bined in a double magnet mounted on the head part
(19).

Electrohydraulic clamping device according to
Claim 1, characterized in that the actual clamping-
pressure signal originates from a directional control
valve (W) arranged in the main circuit (6) between
the clamping-pressure valve (V) and a clamping el-
ement (1).

Revendications

Dispositif de serrage électro-hydraulique (S), en
particulier pour une machine-outil, comprenant une
soupape de pression de serrage (V) dans un circuit
principal (6) réglable hydrauliquement sur une pres-
sion de serrage de consigne par l'intermédiaire d'un
circuit pilote d'un dispositif de commande électroni-
que (3) supérieur, la soupape de pression de ser-
rage (V) étant une soupape de réduction de pres-
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sion avec un piston de réglage (K) chargé par un
ressort de réglage (11), déplagable linéairement,
qui modifie une ouverture d'obturateur (7) disposée
dans le circuit principal, contre le ressort de réglage
(11), en fonction d'un signal de pression de serrage
effective, et comprenant un piston de réglage (10)
pour le ressort de réglage (11), positionnable hy-
drauliguement dans un compartiment de comman-
de (9) par le circuit pilote, caractérisé en ce qu'un
capteur de déplacement analogique (R) relié au dis-
positif de commande (3) est prévu pour le piston de
réglage (10), pour amener le piston de réglage (10)
dans une position équivalente a la pression de ser-
rage de consigne par sollicitation en pression du
compartiment de commande (9), par le signal du
capteur de déplacement analogique (R).

Dispositif de serrage électro-hydraulique suivant la
revendication 1, caractérisé en ce que le capteur
de déplacement analogique (R) est disposé dans
une partie de téte (19) du compartiment de com-
mande (9) du piston de réglage (10), et présente un
capteur de Hall analogique (35) monté, de préfé-
rence avec une possibilité d'ajustement, a I'exté-
rieur du compartiment de commande (9), et un bar-
reau aimanté (33) relié au piston de réglage (10)
dans le compartiment de commande (9), dont I'axe
du barreau coincide au moins a peu prés avec la
direction de réglage du piston (10).

Dispositif de serrage électro-hydraulique suivant la
revendication 1, caractérisé en ce qu'une balance
de pression (DW), qui maintient a une valeur cons-
tante la différence de pression sur le piston de ré-
glage (K) chargé par le ressort de réglage (11), est
associée au piston (K) dans le circuit principal (6),
et que la balance de pression (DW) est disposée en
amont de la soupape de pression de serrage (V) et
est sollicitée dans la direction d'ouverture par un
ressort (22) ainsi que par la pression du circuit prin-
cipal en aval de la soupape de pression de serrage
(V), etdans la direction de fermeture par la pression
du circuit principal en amont de la soupape de pres-
sion de serrage (V).

Dispositif de serrage électro-hydraulique suivant
I'une au moins des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la soupape de pression de ser-
rage (V) présente un interrupteur électrique (8), ac-
tionnable par le piston de réglage (K) en une posi-
tion de point de commutation prédéfinie rapportée
a la pression de serrage de consigne.

Dispositif de serrage électro-hydraulique suivant
I'une au moins des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu'un capteur de pression analo-
gique (A) raccordé au dispositif de commande (3)
est prévu pour le signal de pression de serrage ef-
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fective.

Dispositif de serrage électro-hydraulique suivant la
revendication 1, caractérisé en ce qu'une soupa-
pe de régulation de pression proportionnelle (B) et
une soupape de slreté (D) actionnable par un
aimant de commutation (14) d'une position d'arrét
dans une position de passage sont prévues dans le
circuit pilote, et que la soupape de sireté (D) est
étanche sans fuite dans la position d'arrét dans les
deux directions d'écoulement.

Dispositif de serrage électro-hydraulique suivant la
revendication 6, caractérisé en ce que la soupape
de régulation de pression proportionnelle (B) et la
soupape de slreté (D) sont juxtaposées dans la
partie de téte (19), qu'une prise de signal (36) du
capteur de déplacement analogique (R) est dispo-
sée sur la partie de téte (19), et que I'aimant pro-
portionnel (15) et I'aimant de commutation (14) sont
réunis en un double aimant monté sur la partie de
téte (19).

Dispositif de serrage électro-hydraulique suivant la
revendication 1, caractérisé en ce que le signal de
pression de serrage effective provient d'un distribu-
teur (W) disposé dans le circuit principal (6) entre
la soupape de pression de serrage (V) et un élé-
ment de serrage (1).
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