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(54) Steuervorrichtung und Steuerverfahren fiir eine Kolben-Zylinder-Anordnung

(57)  Steuervorrichtung fiir eine Kolben-Zylinder-An-
ordnung, wobei die Kolben-Zylinder-Anordnung einen
Zylinder und einen zumindest teilweise in dem Zylinder
aufgenommenen und den Zylinderinnenraum langs der
Zylinderachse in zwei Teilrdume unterteilenden Kolben
aufweist, mit einer mit einem ersten Teilraum verbunde-
nen Ventilanordnung, die eine ein Ausstrdmen eines in
dem ersten Teilraum aufgenommenen Fluids aus die-
sem Teilraum verhindernde Schlief3stellung einnimmt,
wenn der Druck in dem Fluid kleiner als ein an der Ven-
tilanordnung eingestellter Druckkontrollwert ist, und die
in eine dieses Ausstrdmen ermdglichende Offnungsstel-
lung 6ffnet, wenn entsprechend der Druck in dem Fluid

gréRer als der eingestellte Druckkontrollwert ist, bei der
eine an die Ventilanordnung und den ersten Teilraum
gekoppelte und der Vorbereitung der Dampfung einer
durch eine von einer auf den Kolben in Richtung des
ersten Teilraums wirkenden Last verursachten Bewe-
gungdes Kolbens bewirkten Druckerhéhung in dem Fluid
dienenden Vorspanneinrichtung, mittels der unabhangig
von der Last eine Druckerhdhung in dem Fluid auf einen
vorbestimmten Druckvorspannwert erzeugbar ist, sowie
ein Verfahren zur Steuerung einer solchen Kolben-Zy-
linder-Anordnung und Verwendung einer solchen Steu-
ervorrichtung fiir eine Kolben-Zylinder-Anordnung einer
hydraulischen Presse.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fir
eine Kolben-Zylinder-Anordnung, wobei die Kolben-Zy-
linder-Anordnung einen Zylinder und einen zumindest
teilweise in dem Zylinder aufgenommenen und den Zy-
linderinnenraum langs der Zylinderachse in zwei Teilrau-
me unterteilenden Kolben aufweist, mit einer mit einem
ersten Teilraum verbundenen Ventilanordnung, die eine
ein Ausstrémen eines in dem ersten Teilraum aufgenom-
menen Fluids aus diesem Teilraum verhindernde
Schliel3stellung einnimmt, wenn der Druck in dem Fluid
kleiner als ein an der Ventilanordnung eingestellter
Druckkontrollwert ist, und die in eine dieses Ausstromen
erméglichende Offnungsstellung 6ffnet, wenn der Druck
in dem Fluid gréRer als der eingestellte Druckkontrollwert
ist, und ein Verfahren zur Steuerung einer solchen Kol-
ben-Zylinder-Anordnung zum Ausfiihren einer Relativ-
bewegung zwischen Kolben und Zylinder, sowie die Ver-
wendung einer solchen Steuervorrichtung fir eine Kol-
ben-Zylinder-Anordnung einer hydraulischen Presse.
[0002] Steuervorrichtungen dieser Art fiir eine Kolben-
Zylinder-Anordnung sind beispielsweise aus dem Gebiet
der Pressen bekannt. Dabei ist der Begriff Presse in die-
sem Zusammenhang als ein Sammelbegriff fir unter-
schiedlich arbeitende hydraulische Pressen zu verste-
hen, mittels derer durch hydraulische Kraftaufbringung
Produkte verschiedenster Art bearbeitet, insbesondere
umgeformt oder hergestellt werden kénnen. Beispiele fir
solche Pressen sind hydraulische Stanzpressen,
Schlagscheren, Pressen flr die Feuerfest- und Fliesen-
industrie, Pressen zur Herstellung von Salzprodukten,
Produkten aus Kalksandstein, Fliesen usw. Die Formge-
bung der Produkte kann dabei derart erfolgen, dass zwei
Pressstempel, von denen mindestens eine langs einer
Hauptachse der Presse beweglich ist, relativ zueinander
bewegt werden und somit den Umformvorgang bewir-
ken. Bei einer Presse im Einsatzgebiet der Feuerfestin-
dustrie wird beispielsweise loses Schiittgut durch die Re-
lativbewegung der Pressstempel in einer Matrize ver-
dichtet, welche zumindest zum Teil die Form des durch
den Pressvorgang hergestellten Presslings bestimmt. Im
Gegensatz zu einem Stanzpress- oder Schlagschervor-
gang, dessen Beendigung durch den vollzogenen Stanz-
Schritt oder Abschervorgang gegebeniist, wird der Form-
gebungsvorgang der eben beschriebenen Presse der
Feuerfestindustrie abgeschaltet, wenn entweder ein be-
stimmter Weg von den Pressstempeln zuriickgelegt wur-
de, ein bestimmter Druck in den Hauptzylindern erreicht
wird oder auch, wenn diese beiden Kriterien in einem
definierten Toleranzbereich liegen.

[0003] Dabei werden Kolben-Zylinder-Anordnungen,
die von einer Steuervorrichtung der eingangs genannten
Artgesteuert werden, nicht nurfiir die Hauptzylinder oder
Haupt-Pressstempel eingesetzt, sondern auch fir Ne-
benfunktionen, die ebenfalls mit Hilfe von der Steuervor-
richtung gesteuerten Kolben-Zylinder-Anordnungen
ausgefihrt werden. Eine solche Nebenfunktion ist bei-
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spielsweise das Verfahren einer Matrizenwandung einer
Matrize einer eben vorgestellten Presse aus dem Ein-
satzgebiet der Feuerfestindustrie nach Abschluss des
Pressvorgangs. Es handelt sich dabei um das sogenann-
te Ausformen des Presslings aus der Matrize, wobei sich
der Pressling gegen einen feststehenden Stempel oder
einen Hauptzylinder abstitzt, die Matrizenwandung
durch eine von einem von der Steuervorrichtung gesteu-
erten Kolben-Zylinder-Anordnung bewirkten Bewegung
relativ zu der Hauptarbeitsachse verfahren wird und so
die Matrize von dem Pressling entfernt wird.

[0004] Der Ausformvorgang kann dabei, je nach An-
ordnung der von der Steuervorrichtung gesteuerten Ne-
benzylinder bezliglich der Presse, durch eine Wirkrich-
tung in Richtung der ausfahrenden oder in Richtung der
einfahrenden Kolbenstange des Nebenzylinders erfol-
gen. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, bei festge-
haltener Matrizenwandung den Pressling durch eine Be-
wegung eines von der Steuervorrichtung gesteuerten
Hauptzylinders auszuformen.

[0005] Betrachtet man die Steuervorrichtung fiir eine
Kolben-Zylinder-Anordnung im Hinblick auf das eben be-
schriebene Ausformen eines Presslings aus einer Matri-
ze, so hat die mit dem ersten Teilraum verbundene Ven-
tilanordnung die bekannte Funktion, das Eigengewicht
der beispielsweise an die Kolben solcher Kolben-Zylin-
der-Anordnungen gekoppelten Matrize auszugleichen.
Dazu ist an der Ventilanordnung ein Druckkontrollwert
eingestellt, der mindestens so hoch ist wie der Druck in
einem im ersten Teilraum aufgenommenen Fluid, der
durch das Eigengewicht der Matrize hervorgerufen wird.
Demnach ist (ohne weitere angelegte Driicke) die
SchlieRbedingung erflllt, das Fluid kann nicht aus dem
ersten Teilraum ausstréomen und die Matrize ist folglich
in einer vorgegebenen Position gehalten, da das Eigen-
gewicht durch den Fluiddruck ausgeglichen wird.
[0006] Es hat sich allerdings herausgestellt, dass
Steuervorrichtungen der eingangs beschriebenen Art
beziglich ihrer Dauerhaftigkeit und der Dauerhaftigkeit
der von ihr gesteuerten Kolben-Zylinder-Anordnung bei
normal Ublicher technischer Auslegung nur wenig zufrie-
denstellend sind, da nach relativ kurzer Betriebszeit
Schéden an Bauteilen der Steuervorrichtung selbst wie
Wegerfassungssystemen oder Leitungssystemen, oder
Schaden an der Kolben-Zylinder-Anordnung, z. B. den
Schweiflndhten sowie diverse weitere mechanische
Schadigungen auftreten. Die so beobachtete wenig zu-
friedenstellende Lebensdauer von Bauteilen der Steuer-
vorrichtung und der von ihr gesteuerten Kolben-Zylinder-
Anordnung hat zur Folge, dass die entsprechenden Teile
verstarkt ausgelegt werden mussen, da sie sonst kost-
spielig repariert oder ausgetauscht werden missen, und
ggf. die Presse wahrend der Reparaturarbeiten nicht be-
trieben werden kann, somit also Produktionsausfalle ent-
stehen.

[0007] Es ist versucht worden, dieses Problem da-
durch zu beheben, dass in Leitungssystemen der Steu-
ervorrichtung Dampfer wie etwa hydropneumatische
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Schockabsorber eingebaut worden sind. Solche
MaRnahmen hatten allerdings nicht den gewilinschten
Erfolg.

[0008] Angesichts dieses oben beschriebenen, im
Stand der Technik bestehenden Problems liegt der Er-
findung die Aufgabe zugrunde, eine Steuervorrichtung
fur eine Kolben-Zylinder-Anordnung der eingangs ge-
nannten Art bereitzustellen, die bei Einsatz in einer Pres-
se einerseits selbst eine erhdhte Dauerhaftigkeit auf-
weist, aber auch die Dauerhaftigkeit der von ihr gesteu-
erten Kolben-Zylinder-Anordnung erhéht und somit eine
langere Lebensdauer dieser Teile der Presse ermdglicht.
[0009] Diese Aufgabe wird Uberraschend einfach ge-
I6st durch eine an die Ventilanordnung und den ersten
Teilraum gekoppelte und der Vorbereitung der Damp-
fung einer durch eine von einer auf den Kolben in Rich-
tung des ersten Teilraums wirkenden Last verursachten
Bewegung des Kolbens ausgelésten Druckbelastung in
dem Fluid dienenden Vorspanneinrichtung, mittels der
unabhangig von der Last eine Druckerhéhung in dem
Fluid auf einen vorbestimmten Druckvorspannwert er-
zeugbar ist.

[0010] Dieser Erfindung liegt eine genaue und aus-
fuhrliche Analyse der dynamischen Druckverhéltnisse im
gesamten hydraulischen System der Steuervorrichtung
und der Kolben-Zylinder-Anordnung zugrunde. Als Er-
gebnis dieser Analyse ist erkannt worden, dass mecha-
nische Beiastungen fir die wenig zufriedenstellende
Dauerhaftigkeit herkdmmlicher Steuervorrichtungen ver-
antwortlich sind, welche wiederum durch mechanische
Schwingungsanregungen des gesamten hydraulischen
Systems verursacht werden. Diese mechanischen
Schwingungsanregungen entstehen, nachdem ein in ei-
nem der Teilrdume der Kolben-Zylinder-Anordnung auf-
genommenes-Fluid durch eine Bewegung des Kolbens
langs der Zylinderachse einer Druckerhdhung ausge-
setzt worden ist, und dessen Ausstrémen gegen einen
Strémungswiderstand erfolgt. Dadurch entsteht eine
Druckspitze in dem hydraulischen System, welche der
diese Druckerh6hung bewirkenden Bewegung des Kol-
bens entgegengesetzt wirkt Das bedingt eine Schwin-
gungsanregung mit einer entsprechend hohen mecha-
nischen Belastung fiir die gesamte Anordnung.

[0011] Bei einer erfindungsgemafien Steuervorrich-
tung flr eine Kolben-Zylinder-Anordnung sorgt dagegen
die von der Vorspanneinrichtung erzeugte Druckerhd6-
hung in dem Fluid fiir eine Druckvorspannung in dem
Fluid. Diese Druckvorspannung hat zur Folge, dass die
Eigenfrequenz der der von der Steuervorrichtung ge-
steuerten Kolben-Zylinder-Anordnung entsprechenden
hydraulischen Achse erhéht ist, wodurch ansonsten un-
gedampft auftretende Druckspitzen stark gedampft wer-
den und somit nicht mehr zu Beschadigungen fiihren
kénnen.

[0012] Zur weiteren Verdeutlichung der Wirkungswei-
se der erfindungsgemafRen Steuervorrichtung fir eine
Kolben-Zylinder-Anordnung wird das oben betrachtete
Beispiel einer Presse im Einsatzgebiet der Feuerfestin-
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dustrie wieder aufgegriffen, und obige Analyse anhand
dieses Beispiels erlautert. Bei diesem Beispiel wird die
von der Steuervorrichtung gesteuerte Kolben-Zylinder-
Anordnung fir eine Nebenfunktion zum Ausformen des
Presslings aus der Matrize durch Verfahren der Matrize
eingesetzt

[0013] Zun&chstistzubetrachten, dass die Krafte, wel-
che beim Einsatz einer solchen Presse im Formgebungs-
bereich wirken, im GréRenbereich von 4000 kN bis 36000
kN liegen. Wird loses Schittgut in der Matrize durch den
Einsatz solcher Krafte verdichtet und in Form gebracht,
entsteht auch quer zur Haupt-Arbeitsachse ein hoher
Druck auf die Seitenwande der Matrize, weil das Schiitt-
gut mit groRen Kraften quer zur Hauptarbeitsachse ge-
gen die Seitenwande der Matrize gepresst wird. Zwi-
schen dem Pressling und der Matrizenwandung besteht,
auch nach Beendigung des Umformvorgangs, eine ent-
sprechend hohe Haftreibung. Diese muss beim Ausfor-
men des Presslings von der Kolben-Zylinder-Anordnung
Uberwunden werden. Daher ist zumindest zur Auslésung
der Matrizenbewegung eine hohe Kraft erforderlich.
[0014] Die genaue Hoéhe der zum Uberwinden der
Haftreibung bendtigten Kraft ist allerdings nicht genau
berechenbar, da sie von sehr vielen Parametern ab-
hangt, beispielsweise von dem verprel3ten Material, von
der Anzahl der Kavitaten in der Matrize, von der Pres-
skraft, von den Abmessungen des Presslings (der Ober-
flache, welche mit der Matrizenwandung in Berthrung
steht) usw.

[0015] Entsprechend dieser zum Ausformen bendtig-
ten unbekannten Kraft erfolgt auch das tbliche Verfahren
zum Ausformen des Presslings. Dazu wird in einem
(zweiten) Teilraum des Zylinders, beispielsweise kolben-
seitig, relativ langsam ein Druck aufgebaut, der beim Er-
reichen einer kritischen GrofR3e ausreichend ist, die zum
Uberwinden der Haftreibung benétigte Kraft (iber die Kol-
ben-Zylinder-Anordnung auf die Matrizenwandung wir-
ken zu lassen. Mit Uberwindung der Haftreibung erfolgt
schlagartig der Ubergang von der Haftreibung zur Glei-
treibung, der Kolben bewegt sich und der Ausformvor-
gang des Presslings wird eingeleitet.

[0016] Durch die einsetzende Bewegung des Kolbens
wird allerdings eine schlagartige Druckerhéhung in dem
anderen (ersten) Teilraum, genauer gesagt in dem dort
aufgenommenen Fluid bewirkt. Der Grund fiir diese
schlagartige Druckerhéhung ist, dass sich wahrend des
Druckaufbaus auf der Kolbenseite bzw. in dem auf der
Kolbenseite aufgenommenen Fluid in dem unter Druck
stehenden Volumen des Zylinderraums auf der Kolben-
seite eine definiertes Kompressionsvolumen gebildet
hat. Die in sehr kurzer Zeit (20 ms) erfolgende Entspan-
nung dieses Kompressionsvolumens sorgt fiir eine Be-
wegung des Kolbens in Richtung des ersten Teilraums,
welche dort die schlagartige Druckerhéhung bewirkt. In-
folge der schlagartigen Druckerhéhung wird die Achse,
d. h. das Fluid in dem ersten Teilraum sehr stark in Rich-
tung der Bewegung beschleunigt. Dabei kdnnen sich
rechnerisch Beschleunigungswerte von mehr als 10 g
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ergeben. Der mit dieser Beschleunigung einhergehende
Volumenstrom des Fluids wird Ublicherweise auf eine ge-
schlossene Ventilanordnung mit einem eingestellten
Druckkontrollwert geleitet, der héher ist als ein Druck in
dem Fluid, der lediglich durch das Matrizeneigengewicht
hervorgerufen werden wiirde. Entsprechend dem einge-
stellten Druckkontrollwert wird die Achse schlielich Gber
einen unkontrollierten Druckaufbau in dem ersten Teil-
raum abgebremst, wobei ein hoher eingestellter Druck-
kontrollwert gréRere Verzogerungswerte bewirkt als ein
niedrig eingestellter Druckkontrollwert. Da bei dieser An-
steuerung die Ventilanordnung erst durch den durch die
Beschleunigung entstehenden Druckimpuls gedffnet
wird, erfolgt diese Malnahme nicht ausreichend
"schnell", so dass durch den unkontrollierten Druckauf-
bau in dem ersten Teilraum eine Druckspitze entsteht,
die bis zu dem sechsfachen Wert des eigentlichen Last-
drucks ansteigen kann.

[0017] Beiherkémmlichen Steuervorrichtungen fiir die
Kolben-Zylinder-Anordnung ist die Eigenfrequenz der
Achse klein, und die Dampfung der Druckspitze entspre-
chend schwach, so dass eine Schwingungsanregung mit
den angesprochenen negativen Auswirkungen fir die
Maschine entstehen kann.

[0018] Bei einer Steuervorrichtung gemaf dieser Er-
findung istdagegen eine Druckvorspannung in dem Fluid
in dem ersten Teilraum, und somit eine grof’e Eigenfre-
quenz der hydraulischen Achse vorgesehen. Eine
Schwingungsanregung kann nicht mehr entstehen, oder
ist derart stark gedampft, dass die negativen Auswirkun-
gen fir die Maschine stark verringert sind.

[0019] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaRen
Steuervorrichtung kann erreicht werden, indem die Druk-
kerhéhung gerade so erzeugt wird, dass der Druck in
dem Fluid mdglichst nahe an oder tiber dem Druckkon-
trollwert liegt. Solange der Druck unter dem Druckkon-
trollwert bleibt, verbleibt die Ventilanordnung noch in
SchlieRstellung, aber fiir die Offnung der Ventilanord-
nung ist nur noch eine entsprechend geringe weitere
Druckerhdéhung nétig, die Ventilanordnung ist also "quasi
vorgedffnet”. Wenn der Druck bereits tiber dem Druck-
kontrollwert liegt, ist die Ventilanordnung vorgedffnet.
Natdrlich sollte in diesem Fall die Bewegung des Kolbens
erfolgen, bevor durch das dann erfolgende (wenn auch
geringe) Ausstromen des Fluids die Druckvorspannung
zu stark abgebaut ist. In beiden Fallen, insbesondere im
zweiten Fall wird zusétzlich erreicht, dass die Ansprech-
zeit der Ventilanordnung gegenliber dem Fall ohne
Druckvorspannung deutlich verringert wird. Damit kann
das Ausstromen des Fluids aus dem ersten Teilraum
schneller einsetzen, was die Hohe der schadlichen
Druckspitze reduziert.

[0020] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafRen
Steuervorrichtung ist, dass die Druckvorspannung sowie
die (quasi) Voréffnung der Ventilanordnung vorbereitend
hergestellt werden kann, also nicht erst hergestellt wird,
wenn durch Sensoren oder andere Mechanismen die
Druckerhdéhung in dem ersten Teilraum registriert wird.
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Auf diese Weise ist ein sehr unkomplizierter und wenig
anfalliger Mechanismus gegeben, der die Schwingungs-
anregung verhindert oder zumindest die schadlichen
Wirkungen der Schwingungsanregung stark reduziert.
[0021] Vorteilhaft ist der Druckvorspannwert gleich
dem Druckkontrollwert oder nur geringfligig grofer als
der Druckkontrollwert, etwa um 0,1 % oder mehr, bevor-
zugt 0,5% oder mehr und insbesondere 1 % oder mehr.
So kann die Vor6ffnung der Ventilanordnung zufrieden-
stellend erreicht werden. Auch wird mit solchen Vor-
spannwerten eine zufriedenstellende Verzégerung der
Achse erreicht. ZweckmaRig betragt die Differenz aus
Druckvorspannwert und Druckkontrollwert 20% oder we-
niger, bevorzugt 10% oder weniger und insbesondere
5% oder weniger des Druckkontrollwerts. So bleibt der
Ausstromfluss des Fluids ausreichend gering, und die
Druckvorspannung baut sich nicht zu schnell ab.
[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
Ventilanordnung mindestens zweistufig aufgebaut, wo-
bei sie eine Hauptstufe aufweist, deren Freigabe-/Sperr-
stellung der Offnungs-/SchlieRstellung der Ventilanord-
nung entspricht, und die ihre Freigabestellung nur ein-
nehmen kann, wenn eine Vorstufe, an der der Druckkon-
trollwert eingestellt ist, gedffnet ist, wobei zur Einnahme
der Freigabestellung nach Offnung der Vorstufe nur eine
im Vergleich zu dem Druckkontrollwert kleiner Druck er-
forderlichist. Durch den Einsatz der beschriebenen zwei-
stufigen Ventilanordnung wird der Hauptstufe durch die
Voroffnung der Vorstufe (des Pilotventils) eine Last si-
muliert. Es wird erreicht, dass bei Offnung der Vorstufe
zur (")ffnung der Hauptstufe nicht mehr eine Kraft, die
dem eingestellten Druckkontrollwert entspricht, aufge-
wendetwerden muss, so dass die Hauptstufe unmittelbar
nach ihrem Offnen gleich ein Ausstrémen des Fluids mit
groflem Volumenstrom ermdglicht. Der im Vergleich zu
dem Druckkontrollwert kleine Druck entspricht einer in
dem Schlielmechanismus der Hauptstufe vorgesehen
nicht-hydraulischen Verschliel3kraft.

[0023] ZweckmaRig sind dabei die erfindungsgeman
vorgesehene Vorstufe und Hauptstufe derart mit dem er-
sten Teilraum hydraulisch verbunden, dass der Druck in
dem Fluid einerseits an einer Lastseite der Hauptstufe,
deren Druckbeaufschlagung der Sperrung der Hauptstu-
fe entgegenwirkt, und andererseits an einer Steverseite
der Hauptstufe, deren Druckbeaufschlagung der Freiga-
be der Hauptstufe entgegenwirkt, sowie an der Vorstufe
anliegt, wobei vorzugsweise die Lange einer zumindest
abschnittsweise eine Umgehungsleitung aufweisenden
Verbindung zwischen erstem Teilraum und Steuerseite
groéRer ist als die Lange einer Verbindung zwischen er-
stem Teilraum und Lastseite. Umgehungsleitung meint
hier eine Umgehung der Lastseite der Hauptstufe. Die
Lange der Verbindung ist hier nicht zwangslaufig als
raumliche Lange, sondern als Mal fur die Zeit zu verste-
hen, die fir eine Druckausbreitung entlang der Verbin-
dung benétigt wird. So bewirkt beispielsweise ein Dros-
selsystem eine "Verlangerung" der Verbindung.

[0024] DieHauptstufe istdamitbeigeschlossenerund,
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solange keine Stromungskréfte auftreten, d.h. die Achse
in Ruhelage ist, auch bei vorgedffneter Vorstufe hydrau-
lisch druckausgeglichen, wird aber durch eine nicht-hy-
drauiisch wirkende VerschlieReinrichtung, beispielswei-
se eine Feder, gesperrt. Die Feder kann dabei zweck-
mafig einein Druck umgerechnete Federkraft von 0,5-20
bar, vorzugsweise 1-10 bar und insbesondere 3-5 bar
aufbringen. Eine von der Bewegung des Kolbens bewirk-
te Druckerhéhung in dem Fluid erreicht die Lastseite der
Hauptstufe zeitversetzt vor der Vorstufe und auch vor
der Steuerseite der Hauptstufe, mit der Auswirkung, dass
die Hauptstufe unter Wirkung des geringeren Drucks an
der Steuerseite als an der Lastseite 6ffnet und das Aus-
strdmen des Fluids Uber die Hauptstufe erfolgen kann.
Vorteilhaft entsteht auf diese Weise (wenn Uberhaupt)
nur ein minimaler zeitlicher Versatz durch das Offnen der
Vorstufe und das anschlieRende volle Offnen der Haupt-
stufe. Sobald der Druck in dem Fluid durch das Ausstré-
men des Fluids unter den Druckkontrollwert sinkt,
schliet die Hauptstufe mittels der VerschlieReinrich-
tung.

[0025] Zweckmalig wird die erfindungsgemaf vorge-
sehene lastunabhdngig erzeugte Druckerhéhung des
Fluids aus einem Speichersystem bewirkt, das tber ein
Leitungssystem an den ersten Teilraum/die Ventilanord-
nung gekoppelt ist. So kann die Herstellung der Druck-
vorspannung zyklusunabhéngig besonders einfach rea-
lisiert werden. Dabei kann ein in solchen Steuervorrich-
tungen eventuell bereits vorhandenes Speichersystem
fur diese weitere Funktion genutzt werden. Ein weiterer
Vorteil der zyklusunabhangig hergestellten Druckvor-
spannung liegt darin, dass Schwingungsanregungen
nichtauf den Dampfungskreis der Ventilanordnung tiber-
tragen werden und die Hauptstufe so ein stabiles Ein-
schwingverhalten zeigen. Ein sicheres Abbremsen der
Bewegung des Kolbens kann so gewahrleistet werden.
[0026] DieKopplungdes Speichersystems andie Ven-
tilanordnung Uber das entsprechende Leitungssystem
erfolgt zweckmaRigerweise direkt an eine Vorsteuerlei-
tung zwischen Steuerseite der Hauptstufe und Vorstufe.
So kdnnen unerwiinschte Rickwirkungen von Drucker-
héhungen im ersten Teilraum auf das Speichersystem
selbst stark vermindert werden.

[0027] Weiter kann/kénnen in dem das Speichersy-
stem mit der Vorsteuerleitung verbindenden Leitungssy-
stem, der Vorsteuerleitung und/oder in einem Abschnitt
der Umgehungsleitung zwischen Last- und Steuerseite
der Hauptstufe ein Drosselsystem/Drosselsysteme vor-
gesehen sein. Damit bleiben im statischen Zustand des
Fluids die Druckverhaltnisse ungeandert, allerdings kén-
nen im dynamischen Betrieb Volumenstromverminde-
rungen und eine "Verldngerung" von Verbindungslédngen
(siehe oben) erreicht werden, die ein sicheres Ausstro-
men des Fluids wie gewlinscht im wesentlichen vollstan-
dig Uber die Hauptstufe erfolgen lassen.

[0028] In einer besonders einfachen Auslegung der
Steuervorrichtung kann die Druckerhdhung in dem Fluid
nicht nur in einer Steuerstellung, sondern dauerhaft be-
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wirkt sein.

[0029] Bevorzugt kann der an der Ventilanordnung
eingestellte Druckkontrollwert einstellbar sein, also ins-
besondere der maximale Druckvorspannwert einstellbar
sein. Dies kann einerseits in einer konstruktiv einfachen
Ausgestaltung durch manuelle Einstellung ermdglicht
sein. Andererseits ist es flr die Buindelung der gesamten
Steuerung vorteilhafter, wenn der Druckkontrollwert pro-
portional steuerbar ist, und insbesondere von einer Steu-
ereinrichtung durch eine vorgegebene Steuerspannung
eingestellt wird, wobei die Steuerspannung magnetisch
auf einen Druckkontrollwert umgesetzt wird. Proportional
steuerbar heil3t dabei, dass der eingestellte Druckkon-
trollwert proportional der von der Steuereinrichtung vor-
gegebenen Steuerspannung ist.

[0030] Bei einer besonders zweckmaRigen Ausfiih-
rungsform der Erfindung betragt die Ansprechzeit der
Ventilanordnung nach Vorspannung nur noch weniger
als 50 ms, bevorzugt weniger als 20 ms und insbeson-
dere weniger als 5 ms. Auf diese Weise kann, wie oben
bereits erlautert, zusatzlich die Hohe einer sich entwik-
kelnden Druckspitze vermindert werden.

[0031] Die bisher vorgestellten Merkmale der erfin-
dungsgemalfien Steuervorrichtung betreffen die Proble-
matik, welche sich bei Beginn einer Relativbewegung
zwischen Kolben und Zylinder der Kolben-Zylinder-An-
ordnung ergeben, insbesondere wenn die Bewegung mit
der schlagartigen Uberwindung einer der die Bewegung
entgegenwirkenden Haltekraft erfolgt, wie beispielswei-
se dem Losbrechmoment beim Ausformvorgang eines
Presslings aus einer Matrize. Ein weiterer Gesichtspunkt
der Erfindung betrifft die Weiterfiihrung eines so begon-
nenen Ausformvorgangs.

[0032] Dazu ist vorteilhaft vorgesehen, dass eine fir
eine hydraulisch bewirkte Relativbewegung des Kolbens
in Richtung des ersten Teilraums bendtigte Versorgung
des zweiten Teilraums mit einem Hydraulikfluid in einer
ersten Betriebsart mittels eines von einem Pumpsystem
ausgehenden ersten Hydraulikfluidvolumenstroms zu-
mindest abschnittsweise Uber ein erstes Leitungssystem
und in einer zweiten Betriebsart mittels eines von einem
Speichersystem ausgehenden zweiten Hydraulikfluidvo-
lumenstroms zumindest abschnittsweise Uber ein zwei-
tes Leitungssystem erfolgen kann, sowie Mittel zum Um-
schalten von der ersten zur zweiten Betriebsart vorge-
sehen sind. So mufl das Pumpsystem nur wahrend der
Aktivierung der ersten Betriebsart flir die Relativbewe-
gung zur Verfligung stehen.

[0033] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Mittel
zum Umschalten Mittel zur Erzeugung einer Erhéhung
desindem ersten Leitungssystem herrschenden Drucks,
Mittel zur automatischen Freigabe einer Verbindung zwi-
schen dem Speichersystem und dem zweiten Teilraum,
wenn der in dem ersten Leitungssystem herrschende
Druck eine vorgegebene Schwelle Giberschreitet, in einer
ersten Ansteuerung sowie Mittel zur Aufrechterhaltung
dieser Verbindung in einer zweiten Ansteuerung aufwei-
sen. So werden durch die automatische Freigabe der
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Verbindung zwischen Speichersystem und zweitem Teil-
raum ohne weitere benétigte Sensoren oder Steuerbe-
fehle beim Wechsel der Druckquelle, aus der der Hy-
draulikfluidversorgung gespeist wird, keine Unstetigkei-
ten verursacht, und ein zufrieden stellender Ubergang
zwischen den beiden Betriebsarten eingeleitet.

[0034] Bevorzugtwird die Druckerhdéhung durch Dros-
selung des ersten Hydraulikfluidvolumenstroms mittels
eines Drosselventils bewirkt. So kann der Ubergang von
einer Verdrangersteuerung in eine reine Drosselsteue-
rung ohne Einbue von dynamischen Kennwerten erfol-
gen. ZweckmaRig ist das Drosselventil proportional steu-
erbar ausgelegt, was eine einfache zentrale Steuerung
ermdglicht. Auch kann das Drosselventil noch weitere
Funktionen erfillen, z. B. ein generelles Umschalten der
Richtung der Relativbewegung bewirken. Eine Drosse-
lung des ersten Hydraulikvolumenstroms bewirkt aber
auch ein Abbremsen der Relativbewegung,somit kann
die erste Ansteuerung als eine Bremsansteuerung cha-
rakterisiert werden. Dagegen lasst sich die zweite An-
steuerung als Positionieransteuerung charakterisieren,
die zum Umschalten gewahlt wird (und die wahrend der
zweiten Betriebsart beibehalten werden kann).

[0035] Wahrend der Verdrangersteuerung aus dem
Pumpsystem ist der vom Pumpsystem erzeugte und im
ersten Leitungssystem herrschende Druck grundsatzlich
niedriger als der im Speichersystem vorhandene Druck.
Die Druckschwelle, bei der die Freigabe zum Speicher-
system automatisch erfolgt, ist dabei vorteilhaft im we-
sentlichen durch den im Speichersystem herrschenden
Druck bestimmt, liegt aber geringfligig dartiber. So kann
ein bereits in der Anordnung vorhandener Druck als we-
sentliches Schwellenkriterium genutzt werden, was bau-
lich besonders einfache Realisierungen der automati-
schen Freigabe ermdglicht.

[0036] Ein bedeutender Vorteil wird erzielt, wenn die
Steuervorrichtung ein Uberleiten eines {iberschiissigen
Anteils des ersten Hydraulikfluidvolumenstroms in das
Speichersystem ermdglicht, wobei dieser Anteil entsteht,
wenn bei unverandert beibehaltenen ersten Hydraulik-
fluidvofumenstroms die Drosselung des ersten Hydrau-
likfluidvolumenstroms erfolgt. Das Pumpsystem reagiert
namlich langsamer als eine insbesondere mittels eines
Drosselventils bewirkte Drosselung erfolgt. Kénnte man
den sich daraus ergebenden Uberschissigen Anteil des
ersten Hydraulikfluidvolumenstroms nicht in das Spei-
chersystem leiten, wirden wiederum schadliche Druck-
spitzen im ersten Leitungssystem erzeugt werden. Zu-
satzlich wird auf diese Weise das Speichersystem nach-
geladen.

[0037] Eine bevorzugte Realisierung der Mittel zur
Freigabe der Verbindung zum Speichersystem sieht eine
Zuschalt-Ventilanordnung vor, welche ein Speicher-Zu-
schaltventil mit einem mit dem ersten Leitungssystem
verbundenen ersten Anschluss und einem mit dem zwei-
ten Leitungssystem verbundenen zweiten Anschluss
aufweist, deren jeweilige Druckbeaufschlagung dem
SchlieRen des Speicher-Zuschaltventils entgegenwirkt,
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wobei die Freigabe (ber eine durch Offnung des Spei-
cher-Zuschaltventils bewirkte Freischaltung einer Ver-
bindung zwischen dem ersten Anschluss und dem zwei-
ten Anschluss erfolgt. Auf diese Weise kann die Freigabe
besonders einfach bewirkt werden, namlich nur durch
(automatische) Offnung des Speicher-Zuschaltventils.
[0038] Weiter ist vorgesehen, dass das Speicher-Zu-
schaltventil einen dritten Anschluss aufweist, dessen
Druckbeaufschlagung der Offnung des Speicher-Zu-
schaltventils entgegenwirkt und von einer an den dritten
Anschluss gekoppelten Ventilgruppe bestimmt ist, wel-
che ein erstes Ventil aufweist, das in der ersten Ansteue-
rung geéffnet ist und eine Verbindung von dem dritten
Anschluss zu dem zweiten Leitungssystem freigibt. Uber
eine solche Ventilgruppe kann ein zum Schliessen des
Speicher-Zuschaltventils erforderliche Druck in einfa-
cher Bauweise aufgebracht werden.

[0039] In einer besonders zweckmaRigen Ausgestal-
tung ist bei dem Speicher-Zuschaltventil die Summe der
Wirkflachen des ersten Anschlusses und des zweiten An-
schlusses im wesentlichen gleich der Wirkflache des drit-
ten Anschlusses, und ein VerschlieRefernent, insbeson-
dere in Form einer Feder, vorgesehen, das bei ausge-
glichenen Druckverhaltnissen das SchlieRen des Spei-
cher-Zuschaltventils mit einer Kraft bewirkt, zu deren
Ausgleich ein entsprechend auf die Wirkflache des er-
sten Anschlusses umgerechneter Ausgleichsdruck nétig
ist, und bei der die vorgegebene Schwelle durch die Sum-
me aus im Speichersystem herrschenden Druck und
Ausgleichsdruck bestimmt ist. Ein solches Speicher-Zu-
schaltventil kann einfach durch ein 2/2 Wegeeinbauventil
realisiert werden. Die ausgeglichenen Druckverhaltnisse
bedeuten, dass ein hydraulisch bedingtes Kraftegleich-
gewicht herrscht, also die Summe aus dem Produkt der
ersten Wirkflache mit dem dort anliegenden Druck und
dem Produkt der zweiten Wirkflache mit dem dort anlie-
genden Druck gleich dem Produkt der dritten Wirkflache
mit dem dort anliegenden Druck ist. Im Fall dieses Kraf-
tegleichgewichts bestimmt das VerschlieRelement die
Stellung des Speicher-Zuschaltventils.

[0040] Einmal zugeschaltet, kann die Verbindung zum
Speichersystem besonders einfach dadurch aufrechter-
halten werden, dass die Ventilgruppe ein zweites Ventil
aufweist, das bei in zweiter Ansteuerung gedffneter Stel-
lung den dritten Anschluss entlastet und das Aufrechter-
halten der Verbindung zwischen Speichersystem und
zweitem Teilraum ermdglicht, insbesondere nach einer
durch einen an dem Speicher-Zuschaltventil vorgesehe-
nen Sensor erfolgten Registrierung der Freigabe dieser
Verbindung. Diese vollstandige Druckentlastung vermin-
dert schnell den hydraulischen Widerstand gegen die
Offnung des Speicher-Zuschaltventils. So kann der
Wechsel von der ersten Ansteuerung (Bremsansteue-
rung) zu der zweiten Ansteuerung (Pcsitionieransteue-
rung) ohne gréReren Zeitverlust erfolgen.

[0041] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Steuervorrichtung sind weiter Mittel vorgesehen, die die
Freigabe der Verbindung zum Speichersystem in einer
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dritten Ansteuerung blockieren. Dies ist vorteilhaft, wenn
in dem ersten Leitungssystem ein héherer Druck als der
im Speichersystem herrschende aufgebaut werden soll,
um z. B. den nétigen Druck zur Uberwindung einer der
Bewegung des Kolbens entgegenwirkenden Haltekraft
aufzubringen. Ware die Verbindung zwischen Speicher
und zweitem Teilraum auch in diesem Fall zugeschaltet,
ware ein solcher Druckaufbau nicht méglich. Damit kann
die dritte Ansteuerung auch als Druckaufbauansteue-
rung charakterisiert werden.

[0042] Eine zu diesem Zweck besonders vorteilhafte
bauliche Realisierung ist gegeben, wenn die Ventilgrup-
pe ein drittes Ventil aufweist, das bei in dritter Ansteue-
rung gedffneter Stellung durch eine Verbindung des drit-
ten Anschlusses mit demjenigen aus erstem und zwei-
tem Leitungssystem ausgewahlten Leitungssystem, in
dem ein héherer Druck herrscht, das Speicher-Zuschalt-
ventil in geschlossener Stellung blockiert ist, wobei diese
Auswahl des Leitungssystems insbesondere automa-
tisch mittels eines an beide Leitungssysteme gekoppel-
ten vierten Ventils erfolgt. ZweckmaRig kann dabei das
vierte Ventil als einfaches Wechselventil ausgebildet
sein

[0043] Sobald in der zweiten Ansteuerung (Positio-
nieransteuerung) die Verbindung von Speichersystem
und zweitem Teilraum zuverlassig aufrechterhalten wird,
kann das Pumpsystem prinzipiell ausgeschaltet werden.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das Pump-
system allerdings mittels eines Entkoppelventils lediglich
von dieser Verbindung weggeschaltet, und steht fur wei-
tere Funktionen, beispielsweise einer Ansteuerung wei-
terer Kolben-Zylinder-Anordnungen zur Verfiigung.
[0044] Die Erfindung betrifft nicht nur eine Steuervor-
richtung fiir eine Kolben-Zylinder-Anordnung, sondern
auch ein Verfahren zum Betrieb einer Kolben-Zylinder-
Anordnung, wobei ein solches Steuerverfahren insbe-
sondere mittels einer Steuervorrichtung der eben be-
schriebenen Art durchgefiihrt werden kann.

[0045] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zur
Steuerung einer Relativbewegung zwischen Kolben und
Zylinder einer Kolben-Zylinder-Anordnung wird in einem
ersten Verfahrensschritt mittels eines von einem Pump-
system erzeugten ersten Hydraulikfluidvolumenstroms
als Hydraulikfluidversorgungversorgung in einer Ver-
drangersteuerung eine Relativbewegung zwischen Kol-
ben und Zylinder der Kolben-Zylinder-Anordnung be-
wirkt, in einem zweiten Verfahrensschritt durch Drosse-
lung des von dem Pumpsystem weiterhin erzeugten er-
sten Hydraulikfluidvolumenstroms ein Ubergang von der
Verdrangersteuerung in eine Drosselsteuerung und da-
mit ein Abbremsen der Relativbewegung eingeleitet, wo-
bei ein durch den Ubergang gebildeter iiberschiissiger
Anteil des ersten Hydraulikfluidvolumenstroms durch ei-
ne automatische Freigabe einer Verbindung zwischen
Pumpsystem und einem Speichersystem in das Spei-
chersystem geleitet wird, und in einem dritten Verfah-
rensschritt eine Aufrechterhaltung dieser Verbindung be-
wirkt, und die Hydraulikfluidversorgung fiir die abge-
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bremste Relativbewegung erfolgt von einem zweiten Hy-
draulikfluidvolumenstrom Uber die Verbindung aus dem
Speichersystem.

[0046] Dieses Verfahren verbindet die Vorteile, einer-
seits z. B. Beschleunigung und Eilgangfahrt des Kolbens
in der Kolben-Zylinder-Anordnung in der Verdranger-
steuerung mit nur geringer Umwandlung von hydrauli-
scher Druckenergie in Warme durchfiihren zu kdnnen,
andererseits eine Bremsbewegung des Kolbens aus
dem Speichersystem zu fahren, wodurch das Pumpsy-
stem fiir andere Aufgaben frei wird. Weiter vorteilhaft ist,
dass der Ubergang der Hydraulikfluidversorgung von
Pumpsystem zu Speichersystem automatisch eingelei-
tet wird und ohne Unstetigkeiten erfolgt.

[0047] ZweckmaRigbeginntder Drosselvorgang an ei-
nem von einer Steuereinrichtung berechneten Brems-
zeitpunkt. So kénnen beide Betriebsarten unter Einhal-
tung eines besonders effizienten Zeitablaufs ineinander
Ubergehen.

[0048] Vorzugsweise erfolgt die automatische Freiga-
be Uber ein von einer Ventilgruppe gesteuertes und an
das Pumpsystem Uber ein an einen ersten Anschluss
angeschlossenes erstes Leitungssystem und an das
Speichersystem (iber ein an einen zweiten Anschluss
angeschlossenes zweites Leitungssystem gekoppeltes
Speicher-Zuschaltventil, und ein erstes. Ventil der Ven-
tilgruppe ist in einer ersten Ansteuerung, insbesondere
durch Nichtansteuern von einer/der Steuereinrichtung
gedffnetund bewirkt gedffnet die automatische Freigabe,
sobald der Druck in dem ersten Leitungssystem durch
eine von der Drosselung verursachte Erhdhung eine vor-
gegebene Schwelle Uberschreitet. Auf dieser Weise ist
bei dem Steuerverfahren das Umschalten zwischen den
Hydraulikfluidversorgungen besonders unkompliziert
durchzufiihren, indem nur die Ansteuerung der Ventil-
gruppe von der Steuereinrichtung zu steuern ist.

[0049] Die Aufrechterhaltung der Verbindung zwi-
schen Speichersystem und zweitem Teilraum erfolgt
zweckmalig, indem in dem dritten Verfahrensschritt ein
zweites Ventil der Ventilgruppe in einer zweiten Ansteue-
rung insbesondere durch Ansteuern von der Steuerein-
richtung geéffnet wird, durch dieses Offnen ein dritter
Anschluss des Speicher-Zuschaltventils entlastet wird
und damit die Aufrechterhaltung bewirkt wird, wobei das
Ansteuern von der Steuereinrichtung ausgelost wird, in-
dem insbesondere von einem an dem Speicher-Zu-
schaltventil vorgesehenen Sensor die Freigabe regi-
striert und ein entsprechendes Signal an die Steuerein-
richtung weiterleitet, wahrend dabei das erste Ventil, ins-
besondere durch Ansteuern von der Steuereinrichtung
geschlossen wird, und der erste Hydraulikfluidvolumen-
strom von der Verbindung zu dem zweiten Teilraum weg-
geschaltet wird. Durch Offnung des zweiten Ventils wird
also der dritte Anschluss des Speicher-Zuschaltventils
entlastet, wodurch dieses permanent gedffnet bleibt.
Deshafb kann der erste Hydraulikfluidvolumenstrom
dann auf ein anderes Ziel geschaltet werden. Vorteilhaft
ohne Zeitverlust kann das Umschalten des ersten und
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des zweiten Ventils erfolgen, wenn unmittelbar nach Frei-
gabe ein Sensor diese registriert und ein entsprechendes
Signal unmittelbar an die Steuereinrichtung weiterleitet.
[0050] Nach dem dritten Verfahrensschritt wird die Re-
lativbewegung des Kolbens von einer aus dem Speicher-
system gespeisten Drosselsteuerung gesteuert. Zweck-
mafig wird nun in einem vierten Verfahrensschritt in ei-
ner/der zweiten Ansteuerung durch Drosselung des aus
dem Speichersystem bewirkten zweiten Hydraulikfluid-
volumenstroms die Relativbewegung unter Einnahme ei-
ner erwunschten relativen Bewegungsendlage zwischen
Kolben und Zylinder zum Stillstand gebracht. Auf diese
Weise kann eine Positionierung zwischen Kolben und
Zylinder auf 0.01 mm genau erreicht werden.

[0051] Gegebenenfalls kann es zweckmaBig sein,
noch vor dem ersten Verfahrensschritt einen vorberei-
tenden Verfahrensschritt durchzufiihren, bei dem ein
drittes Ventil der Ventilgruppe in einer dritten Ansteue-
rung insbesondere durch Ansteuern von der Steuerein-
richtung gedffnet wird, wobei das erste Ventil insbeson-
dere durch Ansteuern von der Steuereinrichtung und das
zweite Ventil insbesondere durch Nichtansteuern von
der Steuereinrichtung geschlossen werden, und die Frei-
gabe verhindert wird, indem durch eine Verbindung des
dritten Anschlusses mit demjenigen aus erstem und
zweitem Leitungssystem ausgewahlten Leitungssy-
stems, in dem ein héherer Druck herrscht, das Speicher-
Zuschaltventil in geschlossener Stellung blockiert wird,
wobei die Auswahl dieses Leitungssystems insbesonde-
re automatisch mittels eines an beide Leitungssysteme
gekoppelten vierten Ventils erfolgt.

[0052] Diesistbesondersdann sinnvoll, wenn eine der
Kolbenbewegung entgegengerichtete Haltekraft Gber-
wunden werden muss, bevor die eigentliche Bewegung
beginnen kann, und dazu ein Druckaufbau im zweiten
Teilraum und damit auch im ersten Leitungssystem be-
wirkt wird, der iber den Druck im Speichersystem hinaus
geht. Die dritte Ansteuerung kann so als Druckaufbau-
ansteuerung charakterisiert werden.

[0053] Betreffend der Herstellung der Druckvorspan-
nung in dem im ersten Teilraum aufgenommenen Fluid
sieht die Erfindung ein Steuerverfahren vor, bei dem un-
abhangig von einer auf den Kolben in Richtung des er-
sten Teilraums wirkenden Last eine Druckerhéhung in
dem Fluid auf einen vorbestimmten Druckvorspannwert
erzeugt wird. So wird, wie oben beschrieben, sicherge-
stellt, dass nach dem Auslésen der Bewegung keine
schadlichen Wirkungen durch eine Schwingungsanre-
gung entstehen kdnnen. Insbesondere ist dieses Verfah-
ren zweckmafig mittels einer Steuervorrichtung mit den
oben erlauterten Ausfihrungen durchzufihren.

[0054] AnschlieRend kann dann mittels eines von ei-
nem Pumpsystem erzeugten Hydraulikffuidvolumen-
stroms der Druck in einem in dem zweiten Teilraum auf-
genommenen Hydraulikfluid und damit die Last erhoht
werden, bis die Bewegung des Kolbens in Richtung des
ersten Teilraums ausgel6st wird. Insbesondere wenn der
Bewegung des Kolbens eine Last entgegenwirkt, deren
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Grofie wie im Fall des Ausformvorgangs eines Presslings
aus einer Matrize nicht von vorneherein bekannt ist, wird
die Bewegung erst bei Erreichen des Losbrechmoments
einsetzen. In einem solchen Fall kann die Druckerh6-
hungin dem zweiten Teilraum langsam erfolgen. So kann
unter anderem verhindert werden, dass das Pumpsy-
stem noch weitergehende Pumpleitungen aufbringt, die
nicht mehr genutzt werden kénnen.

[0055] Nun koénnen die weiteren zum Verfahren und
zur Positionierung des Kolbens erforderlichen oben be-
schriebenen Verfahrensschritte durchgefihrt werden,
wobei insbesondere der vorbereitende Verfahrensschritt
durchgefiihrtwird, bevor die Bewegung des Kolbens aus-
geldst wird, und insbesondere von einer Steuereinrich-
tung auf die Verdrangersteuerung mittels des ersten Hy-
draulikfluidvolumenstroms geschaltet wird, sobald ein
WegmeRsystem die Auslésung der Bewegung registriert
und ein entsprechendes Signal an die Steuereinrichtung
weiterleitet hat.

[0056] Das in dieser Erfindung vorgestellte Steuerver-
fahren und die vorgestellten Steuervorrichtungen kén-
nen fir Kolben-Zylinder-Anordnungen unterschiedlich-
ster Einsatzart sinnvoll verwendet werden, insbesondere
wenn eine Relativbewegung zwischen Kolben und Zy-
linder erst nach Uberwindung einer Haltekraft mdglich
wird. Speziell ist aber daran gedacht, die Steuervorrich-
tung fiir eine hydraulische Presse zu verwenden, insbe-
sondere im Einsatz der Feuerfest- und Fliesenindustrie,
wobei die von der Steuereinrichtung gesteuerte Kolben-
Zylinder-Anordnung insbesondere flir den bereits bei-
spielhaft beschriebenen Ausformvorgang eines Pres-
slings aus einer Matrize eingesetzt ist.

[0057] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
koénnen der folgenden Beschreibung des in den Figuren
dargestellten Ausflihrungsbeispiels entnommen wer-
den.
Fig. 1  ist eine schematische Langsschnittdarstellung
einer hydraulischen Presse, deren Kolben-Zy-
linder-Anordnungen von der erfindungsgema-
Ben Steuervorrichtung gesteuert werden kén-
nen und mittels des erfindungsgeméafien Steu-
erverfahrens betrieben werden kdnnen.

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung der Steuer-
vorrichtung mit angeschlossener Kolben-Zylin-
der Anordnung. Dabei fiihrt Fig. 2a die Bestand-
teile der Steuervorrichtung ein, Fig. 2b zeigt,
auf welchem Weg eine Druckvorspannung in
der Kolben-Zylinder-Anordnung bewirkt wird,
und Fig. 2c stellt die Drucksituation in der Steu-
ervorrichtung um einen Zeitpunkt dar, bei dem
eine Relativbewegung zwischen Kolben und
Zylinder der Kolben-Zylinder-Anordnung ein-
setzt.

Fig. 3ist ein vergroRerter Ausschnitt der Steuervor-
richtung aus Fig. 2, der eine Zuschalt- Ventilan-
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ordnung zeigt. Dabeiillustriert Fig. 3a die Schal-
tung einer Ventilgruppe und Drucksituation in
einer dritten Ansteuerung (Druckaufbauan-
steuerung). Fig. 3b zeigt die Ventilgruppe in ei-

20 Matrize

22 weitere Ansteuerung (z. B. Oberstempel)

23 Steuereinrichtung (elektronische Ansteuerung)

ner ersten Ansteuerung (Bremsansteuerung), 5 24 zweites Ventil (Zu-Auf-Ventil)
bevor ein Speicher-Zuschaltventil 6ffnet. Fig.
3c zeigt die Ventilgruppe in der ersten Ansteue- 25 erstes Ventil (Auf-Zu-Ventil)
rung, wobei das Speicher-Zuschaltventil einen
Uberschissigen Anteil eines ersten Hydraulik- 26 drittes Ventil (Zu-Auf-Ventil)
fluidvolumenstroms auf ein Speichersystemlei- 70
tet. Fig. 3d zeigt die Ventilgruppe in einer zwei- 27 Wegmelsystem
ten Ansteuerung (Positionieransteuerung).
28 erstes Leitungssystem (mit Anschluss zum Pum-
[0058] Dabei sind den in den Figuren aufgefiihrten psystem)
Komponenten folgende Bezugsnummern zugeordnet: 15
29 Speicher-Zuschaltventil
1 Ventilanordnung (Last-Kompensationsventil)
30 Sensor
2 Hauptstufe
20 31 Zylinder-Ringflache
3 Drosselsystem (Drosselblende)
42 Vorsteuerleitung
4 Vorstufe (Pilotventil)
62 Abschnitt des (zweiten) Leitungssystems 7
5 viertes Ventil Wechselventil) 25
100 hydraulische Presse
6 Speichersystem
101 Oberholm
7 (zweites) Leitungssystem (mit Anschluss zum
Speichersystem) 30 102 Unterholm
8 erster Teilraum (Zylinder-Ringflachenraum) 103 Oberstempel
9 Kolben 104 Unterstempel
35
10 Kolben (der Hauptstufe 2) 105 Matrize
11 VerschlieReinrichtung (Feder) 106 Matrizenwandung
12 Drosselventil (Proportional Wegeventil) 40 107 Verfahrsaule
13 Drosselsystem (Blende) 109 Kolben-Zylinder-Anordnung
14 Entkoppelventil (Wegeventil) 110 geprelter Stein (Pressling)
45
15 Pumpsystem A erster Anschluss (Grundflache)
16 zweiter Teilraum (Zylinder-Kolbenflachenraum) B zweiter Anschluss (Ringflache)
17 Fluid 50 C dritter Anschluss (Steuerflache)
18 Rohrleitungssystem (zum Ringflachenraum) Fy Kraftrichtung Haltekraft (Haftreibung)
19, 19’, 19", 19" Rickschlagventil Fk Kraftrichtung Last (Kolben).
55

[0059] Im folgenden werden zunachst die Komponen-
ten der Steuervorrichtung, deren Anordnung und Funk-

21 Zylinder-Kolbenflache tionsweise beschrieben. AnschlieRend wird das Steuer-
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verfahren fir die Kolben-Zylinder-Anordnung anhand
des Beispiels eines Ausformvorgangs eines Pressling
aus einer Matrize bei einer hydraulischen Presse be-
schrieben.

[0060] Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau einer
hydraulischen Presse 100 in einer Langsschnittdarstel-
lung. Die hydraulische Presse 100 hat einen Oberholm
101 und einen Unterholm 102, wobei der Oberholm 101
sich auf Verfahrsaulen 107 abstiitzend oberhalb des Un-
terholms 102 angeordnetist. Am Unterholm 102 befestigt
ragt ein fester Unterstempel 104 senkrecht nach oben
hervor. Am Oberholm 101 ist ein beweglicher Oberstem-
pel 103 angeordnet, der zusammen mit dem Unterstem-
pel 104 die Hauptarbeitsachse der hydraulischen Presse
100 bildet und der durch Bewegung auf den Unterstem-
pel 104 ein zwischen Unterstempel 104 und Oberstempel
103 befindliches loses Schiittgut zu einem Stein (Pres-
sling) 110 verpressen kann. Seitlich wird die Form des
Presslings von einer Matrize 105 bestimmt. Die Matrize
105 ist fest mit einer Matrizenwandung 106 verbunden,
welche entlang den Verfahrsaulen 107 verfahrbar gela-
gert ist. Zum Verfahren der Matrizenwandung dienen
Kolben-Zylinder-Anordnungen 109, deren Kolben 9
durch eine nach unten gerichtete AusstoRbewegung mit
einer Kolbenkraft F die Matrize 106 in einem Ausform-
vorgang von dem Pressling 110 entfernen. Um eine sol-
che Verfahrbewegung auslésen zu kénnen, muss die
Kolbenkraft F allerdings eine Haftreibungskraft Fy zwi-
schen Pressling 110 und den Seitenwanden der Matrize
106 uberwinden.

[0061] Fig. 2a zeigt die Komponenten der Steuervor-
richtung in einem Steuerschema. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel sind vier Kolben-Zylinder-Anordnungen
vorgesehen, deren Kolben 9 fest mit der Matrize 20 (106
in Fig. 1) verbunden sind. Jeder Kolben 9 teilt den Innen-
raum des Zylinders seiner zugehdrigen Kélben-Zylinder-
Anordnung in zwei Teilrdume, hier einen Zylinder-Ring-
flachenraum 8 (erster Teilraum), der von dem Kolben 9
selbst durchsetzt ist, und einen Zylinder-Kolbenflachen-
raum 16 (zweiter Teilraum). Ein in dem Zylinder-Ringfla-
chenraum 8 befindliches Fluid 17 wirkt unter Druck tber
eine Zylinder-Ringflache 31 als Wirkflache einer Ausfahr-
bewegung des Kolbens 9 aus dem Zylinder entgegen.
Das Fluid 17 ist hier ein geeignetes Hydraulikfluid. Ent-
sprechend wirkt ein im Zylinder-Kolbenflachenraum 16
angeordnetes Hydraulikfluid tGber eine Zylinder-Kolben-
flache 21 als Wirkflache unter Druck einer Einfahrbewe-
gung des Kolbens 9 entgegen und kann ggf. eine Aus-
fahrbewegung des Kolbens 9 bewirken.

[0062] Diese vier Kolben-Zylinder-Anordnungen wer-
den nun von einer Steuervorrichtung gesteuert, welche
ein Pumpsystem 15 und ein Speichersystem 6 aufweist,
die Uber eine Mehrzahl an Ventilen und Leitungssyste-
men an die Kolben-Zylinder-Anordnungen gekoppelt
sind und je nach Schaltung der Mehrzahl von Ventilen
die Druckverhéltnisse in den Zylinder-Ringffachenrau-
men und/oder den Zylinder-Kolbenflachenraumen ver-
andern kann und natirlich Ausfahr- oder Einfahrbewe-
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gungen der Kolben 9 bewirken kann. Dabei ist vorgese-
hen, dass die Steuerung der im folgenden naher be-
schriebenen Ventile und Ventilanordnungen wie auch
des Pumpsystems 15 Uber eine Steuereinrichtung 23
elektronisch erfolgt.

[0063] Zunachst werden die Wirkweise und die Ver-
bindungen des Pumpsystems 15 beschrieben. Das Pum-
psystem 15 ist Uiber ein. Riickschiagvcnti) 19", welches
einen Ruckflul eines von dem Pumpsystem 15 ausge-
henden ersten Hydraulikfluidvolumenstroms zum Pum-
psystem 15 zurlick verhindert, an ein als Wegeventil aus-
gelegtes Entkoppelventil 14 angeschlossen. Je nach
Schaltung des Entkoppelventils 14 kann der erste Hy-
draulikfluidvolumenstrom Uber ein weiteres Rlickschlag-
ventil 19"" auf das Speichersystem 6 geleitet werden, um
in das Speichersystem 6 zu fordern. In Fig. 2a ist das
Entkoppelventil 14 dementsprechend geschaltet ge-
zeigt. In einer weiteren, durch die gekreuzten Pfeile sym-
bolisierten Schaltstellung des Entkoppelventils 14 kann
der erste Hydraulikfluidvolumenstrom fiir eine weitere
Ansteuerung 22 verwendet werden, z. B. fir die Haupt-
achse (Oberstempel) der in Fig. 1 gezeigten hydrauli-
schen Presse. In einer weiteren, in Fig. 2c gezeigten
Schaltung des Entkoppelventils 14 gelangt der erste Hy-
draulikfluidvolumenstrom zu einem weiteren Wegeventil,
dem Drosselventil 12, zu einem Anschluss Grundflache
A (erster Anschluss) eines Speicher-Zuschaltventils 29
und zu einem Wechselventil 5 (viertes Ventil), wobei letz-
tere spater beschrieben werden. Je nach Schaltung des
Drosselventils 12 kann der erste Hydraulikfluidvolumen-
strom einerseits durch Drosselung auf Nulldurchgang
blockiert werden, oder eine Verbindung zu den Kolben-
Zylinder-Anordnungen ist hergestellt. Diese kann einer-
seits Uber ein weiteres Rickschlagventil 19’ und ein
Rohrleitungssystem 18 zu den Zylinder-Ringflachenrau-
men 8 erfolgen, oderinderin Fig. 2c gezeigten Schaltung
des Drosselventils 12 zu den ZylinderKolbenflachenrau-
men 16. Bezlglich der Drosselung ist das Wegeventil 12
proportional steuerbar.

[0064] Ist der erste Hydraulikfluidvolumenstrom aus
dem Pumpsystems 15 auf die Zylinder-Kolbenflachen-
raume 16 gerichtet wie die Pfeile a-fin Fig. 2cillustrieren,
kann eine Druckerhéhung in den Zylinder-Kolbenfla-
chenrdumen 16 bewirkt werden.

[0065] Ob eine solche Druckerhéhung in den Zylinder-
Kolbenflachenrdumen 16 auch zu einer Ausfahrbewe-
gung der Kolben 9 fiihrt, hangt u. a. davon ab, ob ein mit
denzyinder-Ringflachenrdumen 8 tiber ein Rohrleitungs-
system 18 verbundenes Last-Kompensationsventil 1
(Ventilanordnung) ge6ffnet oder geschlossen ist. Ist das
Last-Kompensationsventil 1, bzw. dessen Hauptstufe 2
gedffnet, so kann das in den Zylinder-Ringflachenrau-
men 8 enthaltene Fluid 17 iber das Rohrleitungssystem
18, die gedffnete Hauptstufe 2 und das Drosselventil 12
in einen Tank ausstrémen. Ein solcher Strdbmungsweg
ist in Fig. 2c durch die Pfeile g - n dargestellt.

[0066] Allerdings stellt bereits das Eigengewicht der
an die Kolben 9 gekoppelten Matrize 20 eine Last dar,
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die fir sich schon eine Ausfahrbewegung der Kolben 9
bewirken wiirde. Eine solche Ausfahrbewegung ist aller-
dings unerwiinscht, und wird durch das Last-Kompensa-
tionsventil 1 wie folgt verhindert. Am Last-Kompensati-
onsventil 1 wird ein Druckkontrollwert eingestellt, und ei-
ne Offnung des Last-Kompensationsventils 1 und damit
das Ausstromen des Fluids 17 aus den Zylinder-Ringfla-
chenrdumen 8 kann erst dann erfolgen, wenn der Druck
indem Fluid 17 den eingestellten Druckkontrollwert Gber-
steigt. Dabei berechnet sich der zur Lastkompensation
nétige Druckkontrollwert P wie folgt: P= F/Az,, wobei F
die durch das Eigengewicht der Matrize 20 verursachte
Kraft ist und A4 die Summe aller Zylinder-Ringflachen
31 ist.

[0067] Dabeibesteht das Last-Kompensationsventil 1
aus einer Hauptstufe 2 und einer die Hauptstufe 2 vor-
steuernden als Pilotventil wirkenden Vorstufe 4. Der ein-
gestellte Druckkontrollvwert liegt an dem Pilotventil 4 an,
und das Pilotventil 4 6ffnet, wenn der Druck in einer an
dem Pilotventil 4 anliegenden Vorsteuerleitung 42 den
eingestellten Druckkontrollwert tbersteigt. Die Vorsteu-
erleitung 42 ist wiederum Uber eine Blende 13 mit Dros-
selwirkung mit dem Rohrleitungssystem 18 und damit
mit den Zylinder-Ringflachenrdumen 8 verbunden. Das
heil’t, im statischen Zustand liegt der Druck des Fluids
17 Uber die Vorsteuerleitung 42 auch am Pilotventil 4 an.
Andererseits liegt dieser Druck nicht nur an einer der
SchlieRung der Hauptstufe 2 entgegenwirkenden Last-
seite der Hauptstufe 2 an, sondern auch auf einer der
Offnung der Hauptstufe 2 entgegenwirkenden Steuersei-
te der Hauptstufe 2. Da auch eine in der Hauptstufe 2
eingebaute Feder 11 dem Offnen der Hauptstufe 2 ent-
gegenwirkt, bleibt die Hauptstufe 2 geschlossen, solange
nicht durch Offnung des Pilotventils 4 die Steuerseite der
Hauptstufe 2 druckentlastet wird, und die Hauptstufe 2
bei nur noch zu tiberwindender Federkraft der Feder 11
von in diesem Ausflihrungsbeispiel umgerechnet 4 bar
offnet. SchlieRen und Offnen der Hauptstufe wird unmit-
telbar von einem Kolben 10 bewirkt, der auch die Blende
13 umfasst. Das Pilotventil 4 selbst ist ein bekanntes di-
rekt proportional gesteuertes Druckentlastungsventil,
wobei der VerschlieBmechanismus magnetisch ist und
proportional einer von der Steuereinrichtung 23 vorge-
gebenen Steuerspannung gesteuert ist.

[0068] Die erfindungsgemafe Vorspanneinrichtung
umfasst in diesem Ausflihrungsbeispiel das Speichersy-
stem 6, das (zweite) Leitungssystem 7 mit einem Ab-
schnitt 62 und Drosselblenden 3. Die Ankopplung des
Speicherdrucks erfolgt iber eine Verbindung des Ab-
schnitts 62 an die Vorsteuerleitung 42. Die Druckvor-
spannung in dem in den Zylinder-Ringflachenrdumen 8
und dem Rohrleitungssystem 18 aufgenommenen Fluid
17 erfolgt aus dem Speichersystem 6 entlang der in Fig.
2b dargestellten Pfeile a - 1.

[0069] Es wurde bereits gesagt, dass das erste Lei-
tungssystem 28 eine Verbindung sowohl zum Speicher-
Zuschaltventil 29 als auch zum Wechselventil 5 besitzt.
Auch das Speichersystem 6 ist, wie in den Figuren 2 und
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insbesondere 3 zu sehen ist, Uber das zweite Leitungs-
system 7 an eine Ringflache B des Speicher-Zuschalt-
ventils 29 angeschlossen. Das Speicher-Zuschaltventil
29 selbst ist ein 2/2 Wegeeinbauventil, bei der die Wirk-
flache des Anschlusses an die Grundflache A der soge-
nannten 100 % Wirkflache entspricht, die Wirkflache des
Anschlusses an die Ringflache B der sogenannten 50 %
Wirkflache entspricht, sowie die Wirkflache des weiter
enthaltenen Anschlusses an die Steuerflache C der so-
genannten 150 % Wirkflache entspricht. Driicke auf die
Wirkflachen A und B wirken dem SchlieBen des Spei-
cher-Zuschaltventils 29 entgegen, wahrend ein Druck
aufdie Wirkflache C zusammen mit dem umgerechneten
Druck einer verschlieBenden Feder, der in diesem Aus-
flihrungsbeispiel etwa 4. bar betragt, dem Offnen des
Speicher-Zuschaltventils 29 entgegenwirken. Naturlich
missen die Wirkflachen nicht tatsachlich im Verhaltnis
100 %, 50 %, 150 % zueinander stehen, aber die Wirk-
flache 150 % soll gleich der Summe der beiden Wirkfla-
chen 100 % und 50 % sein. Das heil}t, bei Druckgleichheit
an allen Wirkflachen A, B und C ist das Speicher-Zu-
schaltventil 29 durch Wirkung der verschlieRenden Fe-
der geschlossen.

[0070] Welcher Druck an der 150 % Wirkflache (Steu-
erflache C) anliegt, wird durch die Schaltung einer Ven-
tilgruppe bestehend aus einem Auf-Zu-Ventil 25 (erstes
Ventil), den Zu-Auf-Ventilen 24, 26 (zweites und drittes
Ventil) und dem Wechselventil 5 bestimmt. Dabei bedeu-
tet Auf-Zu-Ventil (Ventil 25), dass das Ventil in Grund-
schaltung, also nicht angesteuert, gedffnet ist, und bei
Ansteuerung durch die Steuereinrichtung 23 geschlos-
sen ist. Zwischenstellungen sind nicht vorgesehen. Ent-
sprechend werden die Zu-Auf-Ventile 24 und 26 durch
Ansteuerung der Steuereinrichtung 23 gedéffnet, wah-
rend sie in Grundstellung geschlossen sind. Jedes der
Ventile 24, 25 und 26 stellt getffnet eine Verbindung zu
der Steuerflache C des Speicher-Zuschaltventils 29 her.
Diese Verbindung koppelt bei getffnetem Ventil 25 an
das zweite Leitungssystem 7 und damit druckmaRig an
den Druck im Speichersystem 6. Die vom gedffneten
Ventil 24 hergestellte Verbindung koppelt an einen Tank,
entlastet also die Steuerflache C des Speicher-Zuschalt-
ventils 29 vollstandig. Die Verbindung durch das gedff-
nete Ventil 26 koppelt an das Wechselventil 5. Dieses ist
so ausgelegt, dass es die Steuerflache C des Speicher-
Zuschaltventils 29 an das erste Leitungssystem 28 kop-
pelt, wenn der Druckim ersten Leitungssystem 28 gréRer
als der Druck im zweiten Leitungssystem 7, und umge-
kehrt die Steuerflache C an das zweite Leitungssystem
7 koppelt, wenn der Druck im zweiten Leitungssystem 7
groéRer als der Druck im ersten Leitungssystem 28 ist.
[0071] Es ist also vorgesehen, dass jeweils nur eines
der Ventile 24, 25, 26 geodffnet ist, wahrend die jeweils
beiden anderen geschlossen sind. In einer Bremsan-
steuerung (ersten Ansteuerung) ist das Ventil 25 geoff-
net, wahrend die Ventile 24 und 26 geschlossen sind.
Diese Ansteuerung entspricht der Grundschaltung der
drei Ventile 24, 25 und 26, da keines von ihnen von der
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Steuereinrichtung 23 angesteuertist. In einer Positionier-
ansteuerung (zweiten Ansteuerung) ist das Ventil 24 an-
gesteuert und gedffnet, wahrend das Ventil 25 angesteu-
ert und geschlossen und das Ventil 26 nicht angesteuert
und geschlossen ist. In einer Druckaufbauansteuerung
(dritten Ansteuerung) ist das Ventil 26 angesteuert und
geoffnet, wahrend das Ventil 24 nicht angesteuert und
geschlossen und das Ventil 25 angesteuert und ge-
schlossen ist. In der Druckaufbauansteuerung ist das
Speicher-Zuschaltventil 29 immer geschlossen.

[0072] SchlieRlich sind noch Systeme vorgesehen,
welche der Steuereinrichtung 23 gewisse Informationen
Uber den aktuellen Zustand der Steuervorrichtung signa-
lisieren. So ist an dem Speicher-Zuschaltventil 29 ein
Sensor 30 vorgesehen, der der Steuereinrichtung 23 mit-
teilt, ob das Speicher-Zuschaltventil 29 gedffnet oder ge-
schlossen ist. Insbesondere signalisiert der Sensor 30
der Steuereinrichtung 23 unmittelbar, wennin der Brems-
ansteuerung das Speicher-Zuschaltventil 29 6ffnet.
[0073] Esistauchein Wegmelsystem 27 vorgesehen,
das die Position der Matrize 20 und damit auch die Po-
sition der Kolben 9 gegentber den Kolben-Zylinder-An-
ordnungen an die Steuereinrichtung 23 signalisiert. Ins-
besondere signalisiert das WegmelRsystem 27 der Steu-
ereinrichtung 23 unmittelbar, wenn beim Ausformvor-
gang die Bewegung der Matrize 20 bzw. der Kolben 9
nach Uberwindung der Haftreibung zwischen Pressling
und Matrize 20 schlagartig einsetzt.

[0074] SchlieBlich ist in diesem Ausflihrungsbeispiel
noch ein an das Rohrleitungssystem 18 gekoppeltes
Druckentlastungsventil vorgesehen, das z. B. in Notfal-
len fiir eine Druckentlastung des Fluids 17 sorgen kann,
sowie ein weiterer Uber ein Rickschlagventil 19 an die
Zuleitung zu den Zylinder-Kolbenflachenrdumen 16 ge-
koppelter Tank vorgesehen, aus dem die Zylinder-Kol-
benflachenraume 16 ggf. durch Ansaugen Hydraulikfluid
aufnehmen koénnen, damit sich bei einer Ausfahrbewe-
gung der Kolben 9 kein Vakuum in den Zylinder-Kolben-
flachenrdumen 16 bilden kann.

[0075] Im folgenden wird ausflihrlich ein Verfahren
zum Betrieb der Kolben-Zylinder-Anordnungen be-
schrieben, das in diesem Ausflhrungsbeispiel den kom-
pletten Ausformvorgang eines Presslings aus der Matri-
ze 20 ermdglicht. Ausgangspunkt fir das Verfahren ist
die in Fig. 1 dargestellte Situation, in der das lose Schiitt-
gut bereits von der hydraulischen Presse 100 zu einem
Stein 110 verpresst wurde, wobei nun die Marize 105
gegen den Widerstand der Haftreibungskraft Fpy mittels
der Kolben-Zylinder-Anordnungen 109 nach unten ver-
fahren werden soll.

[0076] Zunachst wird die Druckvorspannung in dem
Fluid 17 in den Zylinder-Ringflachenrdumen 8 und dem
Rohrleitungssystem 18 durch Druckerhéhung aus dem
Speichersystem 6 erzeugt. Dies ist durch die Pfeile a - |
in Fig. 2b dargestellt. Der Druck in dem Fluid 17 wird so
auf einen vorbestimmten Druckvorspannwert gebracht,
der gleich hoch eingestellt ist wie der an dem Pilotventil
4 eingestellte Druckkontrollwert, so dass beim Erzeugen
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der Druckvorspannung das Pilotventil 4 gedffnet wird,
aber die Hauptstufe des Last-Kompensationsventil 1
noch geschlossen bleibt, aber "quasi-vorgedffnet" wird,
da deren Offnung nun durch eine nur noch verhaltnisma-
Rig kleine zusatzliche Druckerhéhung (entsprechend der
umgerechneten 4 bar Federkraft) in dem Fluid 17 bewirk-
bar ist. Gleichzeitig kann das 2/2 Wegeventil 12 bereits
auf die in Fig. 2c gezeigte Schaltstellung der vollen An-
steuerung des ersten Hydraulikfluidvolumenstroms in
Richtung der Zylinder-Kolbenflachenrdume 16 geschal-
tet werden. Die Ventilgruppe wird in die Druckaufbauan-
steuerung geschaltet, was ebenfalls in Fig. 2c zu sehen
ist. Wie bereits erlautert, ist in dieser Druckaufbauan-
steuerung das Speicher-Zuschaltventil 29 zuverlassig
geschlossen. Diese Ansteuerung ist in Fig. 3a darge-
stellt, wobei der Druck im ersten Leitungssystem 28 ho-
her sein soll als der Druck im Speichersystem 6, so daf}
das Wechselventil 5 entlang der in Fig. 3a dargestellten
Pfeile a, b’ bis f das erste Leitungssystem 28 mit der
Steuerflache C des Speicher-Zuschaltventils 29 druck-
verbindet. Die Verbindungen der Grundflache A und der
Ringflache B erfolgen wie in den weiteren Ansteuerun-
gen auch durch die in Fig. 3a dargestellten Pfeile a, b
bzw. g bis i.

[0077] Nun beginnt der Druckaufbau in den Zylinder-
Kolbenflachenraumen 16. Dazu wird der erste Hydrau-
likfluidvolumenstrom aus dem Pumpsystem 15 durch
Schaltung des 2/2 Wegeventils 14 in die in Fig. 2c ge-
zeigte Schaltstellung auf die Zylinder-Kolbenflachenrau-
me 16 gelenkt. Da, wie erlautert, nicht genau bekannt
ist, wann die nétige Kraft zur Uberwindung der Haftrei-
bungskraft F,, bzw. der zum Erreichen dieser Kraft nétige
Druck in den Zylinder-Kolbenflachenrdumen 16 erreicht
ist, wird der Druck einfach solange langsam erhéht, bis
mit schlagartiger Uberwindung der Haftreibungskraft Fy
die Bewegung der Matrize 20 und der Kolben 9 einsetzt.
[0078] InderFolge derschlagartigen Uberwindung der
Haftreibungskraft F,; wird die Achse durch das in den
Zylinder-Kolbenflachenraumen 16 gespeicherte und nun
schlagartig freiwerdende Kompressionsvolumen nach
unten beschleunigt. Allerdings entstehen durch die Wir-
kung der Druckvorspannung in dem Fluid 17 und die
"quasi-Voréffnung" des Last-Kompensationsventils 1
trotz der auftretenden Druckbelastung keine Schaden an
der Steuervorrichtung und den Kolben-Zylinder-Anord-
nungen. Ein sicheres Auffangen der Matrize 20 ist ge-
wahrleistet.

[0079] Mit der Registrierung der einsetzenden Bewe-
gung der Matrize 20 bzw. der Kolben 9 durch das Weg-
meRsystem 27 und dem Signalisieren dieser Information
an die Steuereinrichtung 23 wird die nachste Verfahrens-
phase eingeleitet. Es soll die Matrize 20 in eine Entnah-
meposition gefahren werden. Dies geschieht zunachst
in einer Verdrangersteuerung mittels des vom Pumpsy-
stem 15 ausgehenden ersten Hydraulikfluidvolumen-
stroms. Die Pumpleistung des Pumpsystems 15 wird da-
beivon der Steuereinrichtung 23 auf einen Leistungswert
geschaltet, der Uber einen entsprechenden ersten Hy-
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draulikfluid,volumenstrom die Verfahrbewegung der Ma-
trize 20 gemaf einem von der Steuereinrichtung 23 be-
rechneten Geschwindigkeitswert erfolgen 1at. Dabei ist
der Druck in dem ersten Leitungssystem (28) geringer
als der Druck im Speichersystems 6. Die Verfahrbewe-
gung kénnte nun durch Verminderung des ersten Hy-
draulikfluidvolumenstroms pumpsystemseitig zu Ende
gefihrt werden. ErfindungsgemaR ist aber eine unter-
schiedliche Weiterfihrung der Bewegung vorgesehen.
[0080] Die Ventilgruppe wirdin der Bremsansteuerung
angesteuert, so daf sich die in Fig. 3b dargestellte Druck-
situation am Speicher-Zuschaltventil 29 ergibt. Wie im-
mer sind Grundflache A des Speicher-Zuschaltventils 29
mit dem ersten Leitungssystem 28 und Ringflache B mit
dem zweiten Leitungssystem 7 verbunden, hier durch
die Pfeile a, b bzw. ¢ bis e dargestellt. Die Steuerflache
C ist ebenfalls mit dem zweiten Leitungssystem 7 ver-
bunden, wie durch die Pfeile c, d, e’, f bis h in Fig. 3b
dargestellt. In dieser Situation ist das Speicher-Zuschalt-
ventil 29 geschlossen, kann allerdings gedffnet werden,
sobald der Druck im ersten Leitungssystem 28 auf den
Druck im Speichersystem 6 zuziiglich der in diesem Aus-
flihrungsbeispiel 4 bar zur Uberwindung der Federkraft
ansteigt.

[0081] An einem von der Steuereinrichtung 23 errech-
neten Bremszeitpunkt steuert die Steuereinrichtung 23
das 2/2 Wegeventil 12 so an, daf’ der Erster Hydraulik-
fluidvolumenstrom gedrosselt wird. Es erfolgt der Uber-
gangvonderVerdrangersteuerungin eine Drosselsteue-
rung, und die Matrizenbewegung wird entsprechend ab-
gebremst. Dabei bleibt der von dem Pumpsystem 15 aus-
gehende erste Hydraulikfluidvolumenstrom auf dem glei-
chen Wert justiert. Durch die Drosselung bei gleichblei-
bender Pumpleistung erhéht sich der Druck im ersten
Leitungssystem’28. Erreicht der Druck im ersten Lei-
tungssystem 28 dabei die gerade angesprochene Druck-
schwelle, 6ffnet das Speicher-Zuschaltventil 29, und es
ergibt sich die in Fig. 3c dargestellte Situation.

[0082] Dervondem Pumpsystem 15 ausgehende ver-
bleibende Uberschiissige Anteil des ersten Hydraulik-
fluidvolumenstroms wird durch das gedffnete Speicher-
Zuschaltventil 29 in das Speichersystem 6 geleitet. Dies
erfolgt entlang der in Fig. 3c dargestellten Pfeile a bis f.
Dieses Ableiten ist wichtig, da das Pumpsystem 15 lang-
samer (250 ms) reagiert als die Drosselung bewirkt wird
(50 ms), und sich wahrend des Reaktionszeitunter-
schieds (200 ms) sonst Druckspitzen im ersten Lei-
tungsystem bilden wurden. Die Druckverhéltnisse um
das Speicher-Zuschaltventil 29 sind nun hoch dyna-
misch. Es besteht ndmlich nicht nur die durch die in Fig.
3c gezeigten Pfeile g bis j angedeutete Verbindung der
Steuerflache C zum Speichersystem 6, sondern auch
eine durch die Pfeile a bis d, i, j angezeigte Verbindung
des ersten Leitungssystems 28 zu der Steuerflache C.
Damit befindet sich das Speicher-Zuschaltventil 29 un-
mittelbar nach dem Offnen in einem labilen Gleichge-
wicht.

[0083] In einer weiteren Verfahrensphase wird nun
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dieser labile Gleichgewichtszustand des Speicher-Zu-
schaltventils 29 beendet, und es wird fur eine Hydraulik-
fluidversorgung der Verfahrbewegung aus dem Spei-
chersystem 6 gesorgt. Der Sensor 30 registriert namlich
unmittelbar die erfolgte Offnung des Speicher-Zuschalt-
ventils 29 und signalisiert diese Information der Steuer-
einrichtung 23. Daraufhin steuert die Steuereinrichtung
23 die Ventilgruppe in der Positionieransteuerung an. Die
sich daraus ergebende Situation ist in Fig. 3d dargestellt.
Durch SchlieBen des Ventils 25 wird die Verbindung der
Steuerflache C zu dem Speichersystem 6 und dem er-
sten Leitungssystem 28 gekappt. Gleichzeitig wird durch
Offnen des Ventils 24 die Steuerflache C zu dem Tank
hin entlastet, wie durch die Pfeile a bis e in Fig. 3d an-
gezeigt. Die Entlastung der Steuerflache C bewirkt na-
tirlich die sichere Offnung des Speicher-Zuschaltventils
29, und damit die Herstellung einer Verbindung von dem
Speichersystem 6 zu den Zylinder-Kolbenflachenrau-
men 16. Uber diese Verbindung erfolgt nun entlang der
in Fig. 3d gezeigten Pfeile f - k die fur die Vollendung der
Verfahrbewegung der Matrize 20 nétige Hydraulikfluid-
versorgung.

[0084] Durch die Drosselung des 2/2 Wegeventils 12
wurde ja bereits das Abbremsen der Verfahrbewegung
eingeleitet Jetzt geht es in der letzten Verfahrensphase
noch um die genaue Positionierung der Matrize in die
gewunschte Endposition. Dazu wird die nun aus dem
Speichersystem 6 erfolgende Hydraulikfluidversorgung
durch Ansteuerung des 2/2 Wegeventils 12 von der Steu-
ereinrichtung 23 weiter gedrosselt, und damit in Drossel-
steuerung die gewlinschte Parkposition der Matrize bis
auf0,01 mm genau erreicht. Mitdem Erreichen der Park-
position ist der Ausformvorgang beendet.

[0085] Eine VJiederaufwarts-Verfahrbewegung der
Matrize 20 auf eine Fillhdhe fir einen weiteren Arbeit-
syklus kann dann analog zu der entsprechenden Verfah-
rensphase des Ausformvorgangs erfolgen, wobei natir-
lich das 2/2 Wegeventil fur die Aufwéartsbewegung in ge-
rader Schaltstellung geschaltet wird. Dabei erfolgt wieder
die Beschleunigung und Eilgangfahrt der Matrize 20 in
einer vom Pumpsystem 15 versorgten Verdrangersteue-
rung, der Ubergang der Verdrdngersteuerung in eine
Drosselsteuerung mit darauffolgendem Umschalten der
Hydraulikfluidversorgung, die fur die Positionierung wie-
derum aus dem Speichersystem 6 erfolgt.

[0086] Die die gesamte Abfolge steuernde Steuerein-
richtung 23 ist eine elektronische Steuerung, welche der-
art ausgelegt ist, dal sie nicht nurimmer wieder die glei-
che zeitliche Abfolge der Funktionsablaufe mit gleichen
Verfahrgeschwindigkeiten und Verfahrwegen bewirken
kann, sondern vielmehr die zeitliche Abfolge der Funkti-
onsablaufe variieren kann, in dem etwa Verfahrge-
schwindigkeiten und Verfahrwege oder auch der Brems-
zeitpunkt von Zyklus zu Zyklus unterschiedlich aufge-
schaltet werde konnen. Diese Verfahrgeschwindigkei-
ten, Verfahrwege und der Bremszeitpunkt kdnnen dabei
einerseits von der elektronischen Steuerung 23 berech-
net werden, andererseits ist auch an die Méglichkeit ge-
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dacht, dal® diese manuell eingegeben werden kdnnen.

[0087]

Die Erfindung ist nicht allein auf das eben be-

schriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr
kénnen die in der Beschreibung sowie in den Anspriichen
offenbarten Merkmale der Erfindung sowohl einzeln als
auch in beliebiger Kombination fiir die Verwirklichung der
Erfindung in ihren verschiedenen Ausflihrungsformen
wesentlich sein.

Patentanspriiche

1.

Steuervorrichtung flr eine Kolben-Zylinder-Anord-
nung, wobei die Kolben-Zylinder-Anordnung einen
Zylinder und einen zumindest teilweise in dem Zy-
linder aufgenommenen und den Zylinderinnenraum
langs der Zylinderachse in zwei Teilrdume (8, 16)
unterteilenden Kolben (9) aufweist, mit einer mit ei-
nem ersten Teilraum (8) verbundenen Ventilanord-
nung (1), die eine ein Ausstrémen eines in dem er-
sten Teilraum (8) aufgenommenen Fluids (17) aus
diesem Teilraum (8) verhindernde Schlielstellung
einnimmt, wenn der Druck in dem Fluid (17) kleiner
als ein an der Ventilanordnung (1) eingestellter
Druckkontrollwert ist, und die in eine dieses Ausstro-
men erméglichende Offnungsstellung &ffnet, wenn
der Druck in dem Fluid (17) grof3er als der einge-
stellte Druckkontrollwert ist,

gekennzeichnet durch eine an die Ventilanord-
nung (1) und den ersten Teilraum (8) gekoppelte und
die Dampfung einer durch eine von einer auf den
Kolben (9) in Richtung des ersten Teilraums wirken-
den, durch Entspannen eines in dem zweiten Teil-
raum (16) gebildeten Kompressionsvolumens her-
vorgerufenen Last verursachten Bewegung des Kol-
bens (9) ausgelésten Druckbelastung in Form einer
schlagartigen Druckerhéhung in dem Fluid (17) vor-
bereitenden Vorspanneinrichtung, mittels der unab-
hangig von der Last eine Druckerhéhung in dem
Fluid (17) auf einen vorbestimmten Druckvorspann-
wert erzeugbar ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Druckvorspannwert im wesentlichen gleich dem
Druckkontrollwert, oder um 0,1% oder mehr, bevor-
zugt um 0,5% oder mehr und insbesondere um 1 %
oder mehr gréRer als der Druckkontrollwert ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei die Differenz aus Druckvorspannwert und
Druckkontrollwert 20% oder weniger, bevorzugt
10% oder weniger und insbesondere 5% oder we-
niger des Druckkontrollwerts betragt.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, bei der die Ventilanordnung (1) mindestens zwei-
stufig aufgebaut ist, wobei sie eine Hauptstufe (2)
aufweist, deren Freigabe/Sperrstellung der Off-
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10.

11.

nungs-/SchlieRstellung der Ventilanordnung (1) ent-
spricht, und die ihre Freigabestellung nur einnehmen
kann, wenn eine Vorstufe (4), an der der Druckkon-
trollwert eingestellt ist, gedffnet ist, wobei zur Ein-
nahme der Freigabestellung nach Offnung der Vor-
stufe (4) nur ein im Vergleich zu dem Druckkontroll-
wert kleiner Druck erforderlich ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 4, beider Vorstufe
(4) und Hauptstufe (2) derart mit dem ersten Teil-
raum (8) hydraulisch verbunden sind, dass der Druck
in dem Fluid (17) einerseits an einer Lastseite der
Hauptstufe (2), deren Druckbeaufschlagung der
Sperrung der Hauptstufe (2) entgegenwirkt, und an-
dererseits an einer Steuerseite der Hauptstufe (2),
deren Druckbeaufschlagung der Freigabe der
Hauptstufe (2) entgegenwirkt, sowie an der Vorstufe
(4) anliegt, wobei vorzugsweise die Lange einer zu-
mindest abschnittsweise eine Umgehungsleitung
aufweisenden Verbindung zwischen dem ersten
Teilraum (8) und der Steuerseite groRer ist als die
Lange einer Verbindung zwischen dem ersten Teil-
raum (8) und der Lastseite.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, bei der die Vorspanneinrichtung ein Speichersy-
stem (6) aufweist, von dem die Erzeugung der Druk-
kerhéhung Uiber ein Leitungssystem (7) bewirkt wird.

Steuervorrichtung nach den Anspriichen 5 und 6,
bei der das Leitungssystem (7) einen Abschnitt (62)
aufweist, der mit einer die Vorstufe (4) und die Steu-
erseite der Hauptstufe (2) verbindenden Vorsteuer-
leitung (42) verbunden ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis
7, wobei die Umgehungsleitung und/oder die Vor-
steuerleitung (42) und/oder der Abschnitt (62) ein
Drosselsystem (13, 3) aufweisen/aufweist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
8, wobei in einem statischen Zustand des Fluids (17)
die von der Vorspanneinrichtung erzeugte Drucker-
héhung dauerhaft ist, insbesondere im statischen
Zustand der Druck des Fluids (17) gleich dem indem
Speichersystem (6) vorhandenen Druck ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, bei der der Druckkontrollwert einstellbar und ins-
besondere manuell einstellbar ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, bei der der Druckkontrollwert einstellbar und pro-
portional steuerbar ist, wobei insbesondere die
Steuerung des Druckkontrollwerts Uber eine insbe-
sondere von einer Steuereinrichtung (23) vorgege-
benen Steuerspannung und dessen Einstellung auf
die Ventilanordnung (1)/Vorstufe (4) magnetisch er-
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13.

14.

15.
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folgt.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
11, wobei die Ansprechzeit der Ventilanordnung (1)
im Bereich 1 - 50 ms, bevorzugt 1 - 20 ms und ins-
besondere 1-5 ms liegt.

Verfahren zur Steuerung einer Kolben-Zylinder-An-
ordnung, insbesondere mit einer Steuervorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Kol-
ben-Zylinder-Anordnung einen Zylinder und einen
zumindest teilweise in dem Zylinder aufgenomme-
nen und den Zylinderinnenraum langs der Zylinder-
achse in zwei Teilrdume (8, 16) unterteilenden Kol-
ben (9) aufweist, und der erste Teilraum (8) mit einer
Ventilanordnung (1) verbunden ist, die eine ein Aus-
strdmen eines indem ersten Teilraum (8) aufgenom-
menen Fluids (17) aus diesem Teilraum (8) verhin-
dernde Schlie3stellung einnimmt, wenn der Druck
in dem Fluid (17) kleiner als ein an der Ventilanord-
nung (1) eingestellter Druckkontrollwert ist, und die
ineine dieses Ausstrdmen erméglichende Offnungs-
stellung 6ffnet, wenn der Druck in dem Fluid (17)
groRer als der eingestellte Druckkontrollwert ist, da-
durch gekennzeichnet, dass unabhangig von ei-
ner auf den Kolben (9) in Richtung des ersten Teil-
raums (8) wirkenden Last eine Drukkerhdéhung in
dem Fluid (17) auf einen vorbestimmten Druckvor-
spannwert erzeugt wird, so dass die Dampfung einer
durch eine von einer auf den Kolben (9) in Richtung
des ersten Teilraums wirkenden, durch Entspannen
eines in dem zweiten Teilraum (16) gebildeten Kom-
pressionsvolumens hervorgerufenen Last verur-
sachten Bewegung des Kolbens (9) ausgeldsten
Druckbelastung in Form einer schlagartigen Druck-
erhéhung in dem Fluid (17) vorbereitet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, bei dem weiter mittels
eines von einem Pumpsystem (15) erzeugten Hy-
draulikfluidvolumenstroms der Druck in einem in
dem zweiten Teilraum (16) aufgenommenen Hy-
draulikfluid und damit die Last erh6ht wird, bis eine
insbesondere mit Uberwindung einer der Last ent-
gegenwirkenden Haltekraft einsetzende Bewegung
des Kolbens (9) in Richtung des ersten Teileraums
(8) ausgeldst wird.

Verwendung einer Steuervorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 12 flir eine Kolben-Zylinder-An-
ordnung einer hydraulischen Presse insbesondere
im Einsatz der Feuerfest- und Fliesenindustrie, wo-
bei die Kolben-Zylinder-Anordnung insbesondere
bei einem Ausformvorgang eines aus von der Presse
gepressten Schiittgut bestehenden Presslings aus
einer die Form des Presslings mitbestimmender Ma-
trize in einer Neben-Arbeitsachse eingesetzt ist.
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