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(54) Hydraulischer Antrieb und Verfahren zum diskreten Verandern eines Positionsausgangs

(57)  Es wird ein hydraulischer Antrieb (1, 100) und
ein Verfahren zum diskreten Veréndern eines Positions-
ausgangs (3), insbesondere dessen Weg- und/oder Win-
kelausgangs, an einem hydraulischen Antrieb (1, 100)
gezeigt, bei dem in Abhangigkeit mindestens eines Ein-
gangssignals (4, 5) wenigstens ein Verdrangerzylinder
(6, 7) sein Verdrangervolumen (8, 9) durch Verlagerung
seines Kolbenelements (10, 11) von einer Ausgangslage
(12, 13) in eine Endlage (14, 15) dem Antrieb (1, 100)
entweder zu- oder abflihrt, um entsprechend des zu-
bzw. abgefiihrten Verdrangervolumens (8, 9) den Posi-
tionsausgang (3) am Antrieb (1, 100) diskret zu veran-
dern, und in einem nachfolgenden Schritt der veranderte
Positionsausgang (3) am Antrieb (1, 100) wieder zurtick-
gestellt wird. Um einen standfesten, kostenglinstigen
und ein im Wegausgang duBerst prazise gefuhrten hy-
draulischen Antrieb (1, 100) zu schaffen, wird vorge-
schlagen, dass dem Antrieb (1, 100) zur Erzeugung des
Positionsausgangs (3) inkrementell Verdrangervolumen
(8, 9) zu- oder abgeflhrt wird, indem das Kolbenelement
(10, 11) des Verdrangerzylinders (6, 7) mehrmals von
der Ausgangs- in die Endlage (12, 14 bzw. 13, 15) und
von dieser Endlage (14, 15) wieder zurlick verlagert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum diskre-
ten Verandern eines Positionsausgangs, insbesondere
dessen Weg- und/oder Winkelausgangs, an einem hy-
draulischen Antrieb, bei dem in Abhangigkeit mindestens
eines Eingangssignals wenigstens ein Verdrangerzylin-
der sein Verdrangervolumen durch Verlagerung seines
Kolbenelements von einer Ausgangslage in eine Endla-
ge dem Antrieb entweder zu-oder abfiihrt, um entspre-
chend des zu- bzw. abgefiihrten Verdrangervolumens
den Positionsausgang am Antrieb diskret zu verandern,
und in einem nachfolgenden Schritt der veréanderte Po-
sitionsausgang am Antrieb wieder zurtickgestellt wird.
[0002] Digitale hydraulische Stellantriebe, bei denen
einem Antriebszylinder von mehreren parallelen und
eventuell auch dual gestuften Verdrangerzylindern Ver-
dréngervolumen zugefiihrt wird, um am Positionsaus-
gang des Stellantriebs einen Wegausgang zu liefern,
sind aus dem Stand der Technik bekannt (DE2057639A).
Nachteilig bedarf es fiir solche Stellantriebe einer ver-
gleichsweise hohen Anzahl an Verdrangerzylindern, ins-
besondere wenn hohe Auflésungen am Wegausgang
gefordert werden, was den konstruktiven Aufwand und
damit die Kosten fiir solche Stellantriebe erhéht. Zudem
kann sich durch die Vielzahl an Verdréngerzylindern die
Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls erhn6hen, was wieder-
um die Standfestigkeit der Stellantriebe beeintrachtigt.
[0003] Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe ge-
stellt, ein Verfahren zum diskreten Verandern eines Po-
sitionsausgangs der eingangs geschilderten Art derart
zu verandern, dass ein Wegausgang standfest und mit
hoher Aufldsung erzeugt werden kann. Zudem soll das
Verfahren auf einem kostengiinstigen hydraulischen An-
trieb mdglich sein.

[0004] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe hin-
sichtlich des Verfahrens dadurch, dass dem Antrieb zur
Erzeugung des Positionsausgangs inkrementell Ver-
dréngervolumen zu- oder abgefiihrt wird, indem das Kol-
benelement des Verdrangerzylinders mehrmals von der
Ausgangs- in die Endlage und von dieser Endlage wieder
zurlck verlagert wird.

[0005] Wird dem Antrieb zur Erzeugung des Positions-
ausgangs inkrementell Verdrangervolumen zu- oder ab-
geflihrt, indem das Kolbenelement des Verdrangerzylin-
ders mehrmals von der Ausgangs- in die Endlage und
von dieser Endlage wieder zuriick verlagert wird, kann
zunachst durch einen mehrmaligen Einsatz eines Ver-
dréngerzylinders der konstruktive Aufwand am hydrau-
lischen Antrieb gering gehalten werden. Da dies in wei-
terer Folge auch zu einer verringerten Zahl an bewegten
Teilen fihrt, als dies aus dem Stand der Technik mit pa-
rallelen Verdrangerzylindern bekannt ist, kann durch die
daraus resultierende reduzierte Ausfallswahrscheinlich-
keitauch die Standfestigkeit des Antriebs erhéhtwerden.
Zudem kann durch das Verdrangervolumen eines Ver-
dréngerzylinders eine sukzessive Annaherung an einen
gewiinschten Positionsausgang am Antrieb erreicht wer-
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den, was fiir eine hohe Aufldsung in einer hydraulischen
Umsetzung eines Eingangssignals in eine diskrete Aus-
gangsposition am Positionsausgang des hydraulischen
Antriebs sorgen kann. Ein standfester, kostengUnstiger
und hinsichtlich seines Positionsausgangs aulerst pra-
zise geflhrter hydraulischer Antrieb kann erfindungsge-
mafk somit geschaffen werden.

[0006] Im Allgemeinen wird erwdhnt, dass unter einem
hydraulischen Antrieb eine Druckdose, Pumpe, Linear-
antrieb, Stellantrieb oder dergleichen verstanden werden
kann, die an seinem Positionsausgang eine lineare
und/oder rotatorische Bewegung erzeugen kann, um da-
mit einen Weg- und/oder Winkelausgang zu liefern.
[0007] Die sukzessive Annaherung an einen ge-
wiinschten Wegausgang kann verbessert werden, wenn
ein erster Verdrangerzylinder zum inkrementellen Zufiih-
ren von Verdrangervolumen und ein zweiter Verdranger-
zylinder zum inkrementellen Abfiihren von Verdranger-
volumen verwendet werden. Zudem kann durch zwei pa-
rallel angeordnete und entgegensetzt hydraulisch wir-
kende Verdrangerzylinder die maximale Abtastrate des
hydraulischen Antriebs in der Umsetzung eines Ein-
gangssignals in einen Wegausgang erhdht werden.
[0008] Die Konstruktionsverhaltnisse kénnen weiter
vereinfacht werden, wenn einer der Verdrangerzylinder
den veranderten Positionsausgang am Antrieb durch in-
krementelles Zu- oder Abfiihren von Verdrangervolumen
zurtickstellt.

[0009] Alternativ bzw. auch zuséatzlich zu Vorgenann-
tem kann beim Ruckstellen des verénderten Positions-
ausgangs am Antrieb ein Absperrventil gedffnet werden,
das dem Antrieb sein inkrementell zu- bzw. abgefiihrtes
Verdrangervolumen ab- bzw. zufiihrt. Solch ein Absperr-
ventil kann zudem auch das Riickstellen des Antriebs
beschleunigen und damit die Reaktionsgeschwindigkeit
des Verfahrens erhdhen.

[0010] Die Konstruktionsverhaltnisse am Antrieb kdn-
nen sich weiter vereinfachen, wenn beim Verlagern des
Kolbenelements der Verdrangerzylinder mit der Zu-
und/oder Ruckleitung einer Druckmittelquelle hydrau-
lisch verbunden wird. Diese Verbindung kann zudem
nicht nur zum Zu- und Abfiihren von Hydraulikflissigkeit
zum Verdrangerzylinder genutzt werden, wenn sein Kol-
benelement von der Ausgangslage in die Endlage ver-
lagert wird - es ist vielmehr auch mdglich, diese fir einen
Angleich der Druckverhaltnisse der Kolbenkammern ein-
zusetzen, um ein Zurlickstellen des Kolbenelements von
der Endlage in die Ausgangslage zu erméglichen.
[0011] Wird der Verdrdngerzylinder mit der Zu-
und/oder Ruckleitung der Druckmittelquelle tGber ein We-
geventil hydraulisch verbunden, kann der konstruktive
Aufwand zur Ansteuerung des Verdréngerzylinders ver-
ringert werden, womit sich unter anderem auch die Kos-
ten des Antriebs reduzieren.

[0012] Vorteilhafte Verfahrensverhaltnisse koénnen
sich ergeben, wennin Abhangigkeitdes Eingangssignals
ein Wegeventil von einer ersten in eine zweite Arbeits-
stellung wechselt, um die mit dem Wegeventil verbun-
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dene Zu-und/oder Riickleitung der Druckmittelquelle mit
dem Verdrangerzylinder hydraulisch zu verbinden.
[0013] Umdas Zuriickstellen des Kolbenelements von
seiner Endlage in die Ausgangslage kontrolliert vorzu-
nehmen, kann vorgesehen werden, dass das Kolbene-
lement des Verdréngerzylinders bei Einnehmen der ers-
ten Arbeitsstellung des Wegeventils von der Endlage in
die Ausgangslage zuriickverlagert wird.

[0014] Wird das Kolbenelement in seine Ausgangsla-
ge durch ein Federelement zurlickverlagert, kann sich
nicht nur der konstruktive Aufwand am Antrieb verrin-
gern, sondern durch den Verzicht auf aktive Elemente
auch die Energieeffizienz des hydraulischen Antriebs er-
héhen.

[0015] Einfache Verfahrenverhéltnisse kénnen sich
ergeben, wenn beim Zuriickverlagern des Kolbenele-
ments die Zylinderkammern des Verdréngerzylinders
kurzgeschlossen werden, um fiir einen Druckausgleich
zwischen den beiden Zylinderkammern zu sorgen.
[0016] Das KurzschlieBen der Zylinderkammern kann
reproduzierbar veranlasst werden, wenn die Zylinder-
kammern des Verdrangerzylinders Uber das Wegeventil
in der ersten Arbeitsstellung kurzgeschlossen werden.
[0017] Einfache Verhaltnisse in der Handhabung des
Positionsausgangs kénnen sich ergeben, wenn einem
Antriebszylinder des Antriebs Verdrangervolumen zu-
oder abgeflhrt wird, um Uber die Bewegung seines Kol-
benelements den Positionsausgang am Antrieb diskret
zu verandern.

[0018] EsistaulRerdem die Aufgabe der Erfindung aus-
gehend vom eingangs geschilderten Stand der Technik
einen hydraulischen Antrieb zu schaffen, der konstruktiv
einfach und zuverlassig ist und zudem einen exakten Po-
sitionsausgang liefern kann.

[0019] Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe da-
durch, dass der Antrieb ein in Abhangigkeit eines Ein-
gangssignals steuerbares Wegeventil aufweist, iiber das
der Verdrangerzylinder mit der Druckmittelversorgungin
Abhangigkeit einer Arbeitsstellung des Wegeventils zum
mehrmaligen inkrementellen Zu- oder Abflihren von Ver-
dréngervolumen verbunden ist, und dass der Antrieb ei-
ne mit dem Antriebsmittel verbundene Ruckstelleinrich-
tung zum Zuriickstellen des verdnderten Positionsaus-
gangs am hydraulischen Antrieb aufweist.

[0020] Weistder Antrieb einin Abhangigkeit eines Ein-
gangssignals steuerbares Wegeventil auf, iber das der
Verdrangerzylinder mit der Druckmittelversorgung in Ab-
hangigkeit einer Arbeitsstellung des Wegeventils zum
mehrmaligen inkrementellen Zu-oder Abfiihren von Ver-
dréngervolumen verbunden ist, kann durch mehrmaliges
Verwenden eines Verdrangerzylinders der konstruktive
Aufwand gering gehalten werden. Zudem kann durch ein
inkrementelles Zu- oder Abfiihren von Verdrangervolu-
men ein dulerst exakter Positionsausgang eingestellt
werden. Weist der Antrieb eine mit dem Antriebsmittel
verbundene Rickstelleinrichtung auf, kann der veran-
derte Positionsausgang am hydraulischen Antrieb
schnell und konstruktiv einfach geldst zurtickgestellt wer-
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den.

[0021] Die Konstruktionsverhaltnisse kénnen weiter
vereinfacht werden, wenn die Riickstelleinrichtung ein
Absperrventil oder einen Verdrangerzylinder aufweist.
[0022] Weist die Einrichtung eine Kurzschlussleitung
zwischen den Zylinderkammern des Verdréngerzylin-
ders auf, kdnnen sich vereinfachte Konstruktionsverhailt-
nisse zum Zuriickverlagern des Kolbenelements erge-
ben.

[0023] In den Figuren wird beispielsweise das erfin-
dungsgemale Verfahren an mehreren Ausfiihrungsva-
rianten naher dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Ansicht auf einen hydrau-
lischen Antrieb nach einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel und

Fig. 2 ein Schaltschema zum Verfahrensablauf am
nach Fig. 1 dargestellten hydraulischen Antrieb,
Fig. 3 eine vergroRerte schematische Teilansichtder
Fig. 1, die

Figuren 4 bis 6 alternative Schaltungsausfiihrungen
zur nach Fig. 3 dargestellten Schaltungsausfiihrung,
um damit weitere Ausfiihrungsbeispiele von hydrau-
lischen Antrieben zu schaffen,

Fig. 7 eine alternative Ausfiihrung zu einem Verdran-
gerzylinder und

Fig. 8 eine schematische Ansicht auf einen hydrau-
lischen Antrieb nach einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel.

[0024] GemalR dem in schematischer Ansicht nach
Fig. 1 dargestellten hydraulischen Antrieb 1 liefert bzw.
erzeugt an seinem Antriebsmittel 202 bzw. Antriebszy-
linder 2 einen veranderten Positionsausgang 3 in Form
eines linearen Wegausgangs, der eine Abhangigkeit von
zweidigitalen Eingangssignalen 4, 5 aufweist, indem die-
se codierten Eingangssignale 4, 5 in einen diskreten Po-
sitionsausgang 3 umgewandelt werden. Mit diesen bei-
den digitalen Eingangssignalen 4, 5 wird namlich je ein
Verdrangerzylinder 6, 7 angesteuert, der sein Verdran-
gervolumen 8, 9 durch Verlagerung des Kolbenelements
10, 11 von einer Ausgangslage 12, 13 in eine Endlage
14, 15 - letztere ist in Fig. 1 strichliert dargestellt - dem
Antriebszylinder 2 des Antriebs 1 entweder zu- oder ab-
fuhrt.

[0025] Die Kolbenelemente 10, 11 sind konstruktiv als
Kolben ausgefiihrt. Im Allgemeinen sind als Kolbenele-
mente auch Kolbenstangen, beispielsweise bekannt von
Plungerzylindern oder dergleichen, denkbar.

[0026] Da sich dadurch das Kammervolumen 16 des
Antriebszylinders 2 erhéhtbzw. verringert, wird auch ent-
sprechend dem zu- bzw. abgefiihrten Verdrangervolu-
men 8 bzw. 9 der Positionsausgang 3 am Antriebszylin-
der 2 verandert. Um miteinem Verdrangerzylinder 6 oder
7 dennoch eine hohe Auflésung am Positionsausgang 3
des Antriebszylinders 2 zu erreichen, wird mit diesem
Verdrangerzylinder 6 oder 7 dem Antriebszylinder 2 in-
krementell Verdrangervolumen 8, 9 zu- oder abgefiihrt.
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Hierzu wird das jeweilige Kolbenelement 10 oder 11 des
Verdrangerzylinders 6 oder 7 mehrmals von der Aus-
gangs- in die Endlage 12, 14 bzw. 13, 15 und wieder
zurick verlagert.

[0027] In Fig. 1 sind zwei Verdrangerzylinder 6 und 7
dargestellt. Der erster Verdrangerzylinder 6 dient jedoch
ausschlieRlich zum inkrementellen Zufiihren seines Ver-
dréngervolumens 8 dem Antriebszylinder 2, wohingegen
der zweite Verdrangerzylinder 7 ausschlief3lich zum in-
krementellen Abfiihren seines Verdrangervolumens 9
vom Antriebszylinder 2 dient, wie dies nachfolgend an-
hand der Fig. 2 ndher erlautert wird. So ist im mittleren
Teil der Fig. 2 das Schaltschema des ersten Verdrénger-
zylinders 6 zu erkennen, der in Abhdngigkeit des zwi-
schen Null und Eins wechselnden Eingangsignals 4 ge-
schaltet wird. Der Schaltvorgang zwischen null und eins
bewirkt ein Verlagern des Kolbenelements 10 des Ver-
dréngerzylinders 6 von der Ausgangsin die Endlage 12,
14. Die zusatzlich in den Antriebszylinder 2 geschobene
Hydraulikflissigkeit erhdht das Kammervolumen 16 des
Antriebszylinders 2, sodass das Kolbenelement 17 des
Antriebszylinders 2 um As - ausgehend beispielsweise
von seiner Nulllage - verlagert bzw. nach aullen geht,
wie dies am obersten Schaltschema der Fig. 2 zu erken-
nen ist. Im Vergleich dazu findet sich unterhalb dieses
Schaltschemas des ersten Verdrangerzylinders 6 jenes
des zweiten Verdrangerzylinders 7. Auch dieser Ver-
dréngerzylinder 7 wird in Abhéngigkeit eines zwischen
Null und Eins wechselnden Eingangsignals 5 geschaltet
und fuhrt dementsprechend zu einem Nachinnengehen
des Kolbenelements 15 des Antriebszylinders 2 um As.
Zudem ist nach Fig. 2 zu erkennen, dass ein Verdran-
gerzylinder 6 drei mal sein Verdrangervolumen 8 dem
Antriebszylinder 2 inkrementell zufiihrt, was zu einem
mittleren Peakim Positionsausgang 3 fihrt. Der Verdran-
gerzylinder 7 wird fir den Verfahrensschritt verwendet,
den veranderten Positionsausgang 3 am Antrieb 1 wie-
der zurlckzustellen und bildet in diesem Zusammen-
hang die Riickstelleinrichtung 203 aus.

[0028] Die Ansteuerung der Verdrangerzylinders 6, 7
Ubernimmt je ein 3/2 Wegeventil 18, 19, von denen das
Wegeventil 18 mit der Zuleitung 20 und das Wegeventil
19 mit der Riickleitung 21 einer Druckmittelquelle 22 ver-
bunden sind. Entsprechend dem Eingangssignal 4 wird
die Zuleitung 20 der Druckmittelquelle 22 iber das We-
geventil 18 mitdem Verdrangerzylinder 6 verbunden, wo-
mit der Pumpendruck pg an das Kolbenelement 10 zur
Verlagerung in seine Endlage 14 angelegt wird und sein
Verdrangervolumen 8 in den Arbeitszylinder 2 schiebt.
Das Wegeventil 18 nimmt hierzu die zweite Arbeitsstel-
lung 26 der beiden Arbeitsstellungen 24, 26 ein. Dem-
entsprechend liegt beim Schalten des Wegeventils 19
der Tankdruck p; am Verdrangerzylinder 7 an, was sein
Kolbenelement 11 ebenso in die Endlage 15 fahren lasst
und Verdangervolumen 9 dem Tank der Druckmittelquel-
le 22 zuférdert. In Bezug auf Fig. 1 wird darauf hingewie-
sen, dass hier bei beiden Wegeventilen 18, 19 die erste
Arbeitsstellung 24, 25 gezeigt wird. Fir das vorstehend
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beschriebene Zu- bzw. Abflihren von Verdrangervolu-
men 8 bzw. 9 ist jedoch die zweite Arbeitsstellung 26
bzw. 27 des Wegeventils 18 bzw. 19 zu aktivieren.
[0029] In der ersten Arbeitsstellung 24 bzw. 25 des
Wegeventils 18 bzw. 19 wird das jeweilige Kolbenele-
ment 10 bzw. 11 des Verdrangerzylinders 6 bzw. 7 von
der Endlage 14 bzw. 15 in seine Ausgangslage 12 bzw.
13 zurlickverlagert. Zu diesem Zweck ist eine Einrichtung
201 bzw. Federelement 28, 29 vorgesehen, dass das
jeweilige Kolbenelement 10, 11 zuriickbewegt.

[0030] AuBerdem werden - wie in Fig. 3 zum Verdran-
gerzylinder 6 dargestellt - beim Zuriickverlagern des Kol-
benelements 10 die Zylinderkammern 32, 33, die sich
beidseitig des Kolbenelements 10 befinden, kurzge-
schlossen - und zwar Uber eine Kurzschlussleitung 30.
Diese Kurzschlussleitung 30 wird tGber das Wegeventil
18 in der ersten Arbeitsstellung 24 geéffnet, wodurch Hy-
draulikflissigkeit von der einen Zylinderkammer 33 in die
andere Zylinderkammer 32 hinflieBen kann. Dies kann
das Ruckstellen des Kolbenelements 10 in seine Aus-
gangslage 12 erheblich erleichtern. Das KurzschlieRen
der Zylinderkammern des Verdrangerzylinders 7 erfolgt
ahnlich zum Verdrangerzylinder 8 Uber eine Kurz-
schlussleitung 31, die vom Wegeventil 19 in der ersten
Arbeitsstellung 25 geéffnet ist. Damit kann das Kolben-
element 11 des Verdrangerzylinders 8 in die Ausgangs-
lage 13 zuriickgestellt werden.

[0031] Aufeine Kurzschlussleitung 30, 31, wie im Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1 dargestellt, wird mit einem
alternativen Schaltschema nach Fig. 4 verzichtet, indem
zwei Ruckschlagventile 34, 35 an den Verdrangerzylin-
der 6 angeschlossen sind. Das eine Riickschlagventil 34
verhindert beim Ruckstellen des Kolbenelements 10 in
seine Ausgangslage 12 ein Ansaugen von Hydraulikflis-
sigkeit vom nicht ndher dargestellten Antrieb 1 bzw. An-
triebszylinder 2. Hingegen 6ffnet das Rickschlagventil
35 die Zylinderkammer 32 des Verdrangerzylinders 6,
um damit Hydraulikflissigkeit von der Riickleitung 21 der
Druckmittelquelle 22 aufzunehmen. Das Wegeventil 18
verbindet entsprechend seiner Arbeitsstellung 24 bzw.
26 mit der Rick- bzw. Zuleitung 21, 20 der Druckmittel-
quelle 22, um das Kolbenelement 10 zu verlagern und
damit die von der Riickleitung 21 der Druckmittelquelle
22 angesaugte Hydraulikflissigkeit als Verdangervolu-
men 8 auszustoRen bzw. dem Antrieb inkrementell zu-
zuflihren. Nach Fig. 4 ist der Verzicht auf eine Kurz-
schlussleitung 31 in Bezug auf den Verdrangerzylinder
7 nicht zu entnehmen - fiir einen Fachmann ist jedoch
klar, dass solch eine konstruktive Ausfiihrung unter an-
derem eine Anordnung der Riickschlagventile in zur Fig.
4 entgegengesetzter Durchflussrichtung bedarf, wobei
hierzu zudem eine Verbindung mit der Zuleitung 20 der
Druckmittelquelle 22 herzustellen ist.

[0032] Im nach Fig. 5 dargestellten Schaltschema wird
auf ein in den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen
dargestelltes Federelement 28 verzichtet. Diese Einrich-
tung 201 zum Zurlckverlagern des Kolbenelements 10
bewirkt die Riickstellung durch Hydraulikkraft. Diese Hy-
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draulikkraft entfaltet sich am Verdrangerzylinder 36
durch Kurzschluss einer Teilkammer 37 mitder Zuleitung
20 der Druckmittelquelle 22. Die Teilkammer 37 weist
gegenuber der Zylinderkammer 32 eine geringe Kolben-
flache am Kolbenelement 10 auf, wodurch der in beiden
Kammern 32, 37 vorherrschende Pumpendruck pg das
Kolbenelement 10 in seiner Ausgangslage 12 zwingt,
wenn sich das Wegeventil 18 in seiner ersten Arbeits-
stellung 24 befindet. Unter Ersatz des Schaltschemas
zum Verdrangerzylinder 6 der Fig. 1 durch das Schalt-
schema gemaR Fig. 5 kann eine weitere Ausfiihrungs-
variante des nach Fig. 1 dargestellten Antriebs geschaf-
fen werden, wobei eine Kombination mit dem Schalt-
schema nach Fig. 4 ebenso denkbar ist.

[0033] DasnachFig.6dargestellte Schaltschema zum
Verdrangerzylinder 6 ermdglicht einen besonders ener-
giesparenden Betrieb des Verdrangerzylinders 6. Das
Wegeventil 18 muss namlich fir das Verlagern des Kol-
benelements 10 nicht durchgehend die zweite Arbeits-
stellung 26 einnehmen. Trotz eines Zuriickschaltens des
Wegeventils 18 von der zweiten Arbeitsstellung 26 in die
erste Arbeitsstellung 24, was vor dem Erreichen der End-
lage 14 des Kolbenelements 10 erfolgt, kann nadmlich
Uber das Ruckschlagventil 38 Hydraulikflissigkeit von
der Rickleitung 21 der Druckmittelquelle 22 angesaugt
und so die im Kolbenelement 10 gespeicherte Bewe-
gungsenergie zu seiner restlichen Verlagerung in die
Endlage 14 genutzt werden. Das Ruckstellen des Kol-
benelements 10 kann wie bereits aus Fig. 3 bekannt,
Uber die Kurzschlussleitung 30 mit dem Wegeventil 18
in der ersten Arbeitsstellung 24 erfolgen. Der Kurz-
schlussleitung 30 ist ein Riickschlagventil 39 zugeord-
net, um die Funktionalitédt der Kurzschlussleitung 30 auf
das Zurickverlagern des Kolbenelements 10 zu be-
grenzen.

[0034] Im Schaltschema nach Fig. 7 wird ein Verdran-
gerzylinder 40 gezeigt, der als Kolbenelement 10 eine
von einer Ausgangslage 12 in eine Endlage 14 und wie-
der zuriick verlagerbare Membran aufweist, wobei die-
ses Schaltschema ansonsten dem Schaltschema ge-
maR Fig. 4 gleicht. Die vorzugsweise als Kreisplatte aus-
gefihrte Membran liegt in einem Hohlraum 41 des mehr-
teiligen Verdrangerzylinders 40. Der Hohlraum 41 wird
durch zwei gekrimmte Flachen begrenzt und limitiert da-
mit die Verformung der Membran. Dies schiitzt die Mem-
bran vor ibermaRiger Beanspruchung. Zudem zeichnet
sich solch eine Membrankonstruktion im Vergleich zu ei-
nem Verdréngerzylinder 40 mit einem Kolben hinsichtlich
erhohter hydraulischer Dichtheit aus.

[0035] Der in schematischer Ansicht nach Fig. 8 dar-
gestellte hydraulische Antrieb 100 unterscheidet sich
zum nach Fig. 1 dargestellten hydraulischen Antrieb 1 in
der Riickstellung des Positionsausgangs 3 bzw. in der
Ruckstelleinrichtung 203. Anstatt eines Verdrangerzylin-
ders 7, wie bei Antrieb 1, ist hier ein Absperrventil 107 in
Form eines 2/2 Wegeventils 102 vorgesehen. Dieses
Wegeventil 102 verbindet entsprechend dem Eingangs-
signal 5 das Kammervolumen 16 des Antriebszylinders
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2 Uber die Ruckleitung 20 mit der Druckmittelquelle 22.
Damit wird das Uber den Verdrangerzylinder 6 dem An-
triebszylinder 2 inkrementell zugefliihrte Verdrangervo-
lumen 8 abgeflihrt und auf konstruktiv einfache Weise
der Positionsausgang 3 am Antrieb 100 zuriickgestellt.
[0036] Es braucht nicht weiter erwahnt werden, dass
die in den Figuren 4 bis 7 dargestellten Ausflihrungsfor-
men auch Verwendung beim Antrieb 100 finden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zumdiskreten Verandern eines Positions-
ausgangs (3), insbesondere dessen Weg- und/oder
Winkelausgangs, an einem hydraulischen Antrieb
(1, 100), bei dem in Abhangigkeit mindestens eines
Eingangssignals (4, 5) wenigstens ein Verdranger-
zylinder (6, 7) sein Verdrangervolumen (8, 9) durch
Verlagerung seines Kolbenelements (10, 11) von ei-
ner Ausgangslage (12, 13) in eine Endlage (14, 15)
dem Antrieb (1, 100) entweder zu- oder abfihrt, um
entsprechend des zu- bzw. abgefiihrten Verdranger-
volumens (8, 9) den Positionsausgang (3) am An-
trieb (1, 100) diskret zu verandern, und in einem
nachfolgenden Schritt der veranderte Positionsaus-
gang (3) am Antrieb (1, 100) wieder zuriickgestellt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass dem Antrieb
(1, 100) zur Erzeugung des Positionsausgangs (3)
inkrementell Verdrangervolumen (8, 9) zu-oder ab-
geflUhrt wird, indem das Kolbenelement (10, 11) des
Verdrangerzylinders (6, 7) mehrmals von der Aus-
gangs- in die Endlage (12, 14 bzw. 13, 15) und von
dieser Endlage (14, 15) wieder zurlick verlagert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein erster Verdréngerzylinder (6)
zum inkrementellen Zufiihren von Verdrangervolu-
men (8) und ein zweiter Verdrangerzylinder (7) zum
inkrementellen Abflihren von Verdrangervolumen
(9) verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einer der Verdréngerzylinder (6, 7)
den veranderten Positionsausgang (3) am Antrieb
(1) durch inkrementelles Zu- oder Abfiihren von Ver-
drangervolumen (8, 9) zurickstellt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Riickstellen des veran-
derten Positionsausgangs (3) am Antrieb (100) ein
Absperrventil (107) geodffnet wird, das dem Antrieb
(1) sein inkrementell zu- bzw. abgefiihrtes Verdran-
gervolumen (9) ab- bzw. zufihrt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Verlagern des
Kolbenelements (10, 11) der Verdrangerzylinder (6,
7) mit der Zu- und/oder Ruckleitung (20, 21) einer
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Druckmittelquelle (22) hydraulisch verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verdrangerzylinder (6, 7) mitder
Zu- und/oder Ruckleitung (20, 21) der Druckmittel-
quelle (22) Gber ein Wegeventil (18, 19) hydraulisch
verbunden wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Abhangigkeit des Eingangssig-
nals (4 bzw. 5) ein Wegeventil (18 bzw. 19) von einer
ersten in eine zweite Arbeitsstellung (24, 26 bzw. 25,
27) wechselt, um die mit dem Wegeventil (18 bzw.
19) verbundene Zu- und/oder Rickleitung (20 bzw.
21) der Druckmittelquelle (22) mit dem Verdranger-
zylinder (6 bzw. 7) hydraulisch zu verbinden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kolbenelement (10, 11)
des Verdrangerzylinders (6, 7) bei Einnehmen der
ersten Arbeitsstellung (24, 25) des Wegeventils (18,
19) von der Endlage (14, 15) in die Ausgangslage
(12, 13) zurtickverlagert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kolbenelement
(10, 11) in seine Ausgangslage (12, 13) durch ein
Federelement (28, 29) zurtickverlagert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Zuriickverla-
gern des Kolbenelements (10, 11) die Zylinderkam-
mern des Verdrangerzylinders (6, 7) kurzgeschlos-
sen werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zylinderkammern des Verdran-
gerzylinders (6, 7) Uber das Wegeventil (18, 19) in
der ersten Arbeitsstellung (24) kurzgeschlossen
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass einem Antriebszylin-
der (2) des Antriebs (1, 100) Verdrangervolumen (8,
9) zu-oder abgefiihrt wird, um Uber die Bewegung
seines Kolbenelements (17) den Positionsausgang
(3) am Antrieb (1, 100) diskret zu verandern.

Hydraulischer Antrieb zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 12 mit einer
Druckmittelversorgung (22), mit einem Antriebsmit-
tel (202), das einen Positionsausgang (3), insbeson-
dere Weg- und/oder Winkelausgang, aufweist, und
mit einem mit dem Antriebsmittel (202) hydraulisch
verbundenen Verdrangerzylinder (6, 7), der ein Kol-
benelement (10, 11) zum Zu-oder Abfliihren von Ver-
dréngervolumen (8, 9) dem Antriebsmittel (202) zur
diskreten Veranderung des Positionsausgangs (3)
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14.

15.

sowie eine Einrichtung (201) zum Zurickverlagern
des Kolbenelements (10, 11) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb (1, 100) ein in Ab-
hangigkeit eines Eingangssignals steuerbares We-
geventil (18, 19) aufweist, Uber das der Verdranger-
zylinder (6, 7) mit der Druckmittelversorgung (22) in
Abhangigkeit einer Arbeitsstellung (24, 26 bzw. 25,
27) des Wegeventils (18, 19) zum mehrmaligen in-
krementellen Zu- oder Abflihren von Verdrangervo-
lumen (8, 9) verbunden ist, und dass der Antrieb (1,
100) eine mit dem Antriebsmittel (202) verbundene
Ruckstelleinrichtung (203) zum Zuriickstellen des
veranderten Positionsausgangs (3) am hydrauli-
schen Antrieb (1, 100) aufweist.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ruckstelleinrichtung
(203) ein Absperrventil (107) oder einen Verdran-
gerzylinder (7) aufweist.

Hydraulischer Antrieb nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
(201) zum Zurickverlagern des Kolbenelements
(10, 11) eine Kurzschlussleitung (30, 31) zwischen
den Zylinderkammern (32, 33) des Verdrangerzylin-
ders (6, 7) aufweist.
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