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(54) Hydrauliksystem

(67)  Die Erfindung betrifft einen hydraulischer An-
trieb (1) umfassend einen Arbeitszylinder (2) und einen
mechanisch mitdem Arbeitszylinder (2) verbunden Fahr-
zylinder (3), wobei der Arbeitszylinder (2) und der Fahr-
zylinder (3) jeweils einen oberen und einen unteren Zy-
linderraum (21, 22, 31, 32) umfassen und alle vier Zylin-
derrdume (21, 22, 31, 32) der Arbeits- und Fahrzylinder
(2, 3) in einem geschlossenen und mit einer hydrauli-
schen Flussigkeit (F) gefillten und vorgespannten
Druckkreis (4) in geeigneter Weise miteinander verbun-
den sind, eine drehzahlverédnderbare Hydraulikmaschi-
ne (5) mit erstem und zweitem Druckanschluss (51, 52)
im Druckkreis (4) zur Umférderung der hydraulischen
Flussigkeit (F) zwischen den einzelnen Zylinderrdumen
(21, 22, 31, 32) der Arbeits- und Fahrzylinder (2, 3) wah-
rend des Betriebs (B) des hydraulischen Antriebs (1) an-
geordnet ist, und wobei mindestens ein erstes und ein
zweites Wegeventile (6, 7) so im Druckkreis (4) ange-
ordnet sind, dass deren jeweilige fiir die verschiedenen
Betriebsphasen des hydraulischen Antriebs (1) geeigne-
ten Schaltstellungen (61, 62, 71, 72, 73) zusammen mit
der geeignet betriebenen Hydraulikmaschine (5) eine ge-
meinsame Bewegung des Arbeits- und Fahrzylinders (2,
3) in die eine oder andere Kolbenbewegungsrichtung
(R1, R2) erméglichen, vorzugsweise werden dafir nur
das erste und das zweite Wegeventil (6, 7) im Druckkreis
(4) angeordnet. Dieser hydraulische Antrieb (1) bendtigt
eine Mindestanzahl an Komponenten, halt den Installa-
tionsaufwand gering, verbessert die Energieeffizienz,
kann kompakt gebaut werden und ist ausreichend vari-
abel betreibbar ist
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen hydrauli-
schen Antrieb mit mechanisch gekoppelten Arbeits- und
Fahrzylindern, auf eine Presse-, Biege- oder Stanzma-
schine mit einem solchen Antrieb und ein Verfahren zum
Betrieb eines solchen Antriebs.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Systeme mit hydraulischen Antrieben werden
fir diverse Zwecke verwendet, beispielsweise flir Pres-
se-, Biege- oder Stanzmaschinen. Bei solchen Anwen-
dungen wird einerseits eine hohe Kraft bei kleiner Ge-
schwindigkeit des Kolbens (Kraftgang) oder des damit
verbundenen Werkzeugs (Pressen, Biegen) und ande-
rerseits eine hohe Geschwindigkeit bei kleiner Kraft des
Kolbens (Eilgang) oder des damit verbundenen Werk-
zeugs (Heranfahren/Wegfahren des Werkzeugs
zum/vom zu bearbeitenden Teil) bendtigt. Dazu werden
Ublicherweise zwei separate Zylinder (ein Fahrzylinder
fur schnelle Bewegung mit kleiner Kraft und ein Arbeits-
zylinder fir langsame Bewegung mit hoher Kraft) mit je-
weils einem Stellglied genutzt, das heutzutage als Ste-
tigventil oder Verstellpumpe ausgefihrt ist. Diese Stell-
glieder bendtigen entweder eine Hochdruckquelle oder
einen offenen Tank zur Nachlieferung von Hydraulikflis-
sigkeit fur den hydraulischen Antrieb. Durch die feste Zu-
ordnung jeweils eines Stellglieds zu Fahr- und Arbeits-
zylinder sind die Anzahl der bendétigten Komponenten,
der Installationsaufwand und die Investitionskosten er-
heblich. Weiterhin ist die Energieeffizienz mangelhaft,
insbesondere im Teillastbereich und bei der Verwendung
von Stetigventilen.

[0003] EP 2480405 B1 offenbart einen hydraulischen
Antrieb mit einem Fahr- und einem Arbeitszylinder mit
einer drehzahlvariablen Pumpe als Stellglied in einem
geschlossenen Hydraulikkreislauf, an dem lber ein Ven-
til ein Druckreservoir angeschlossen ist. Die beiden Zy-
linder sind separat voneinander als Differentialzylinder
ausgefiihrt. Eine kompaktere Ausfiihrung ware dagegen
wiinschenswert. Bei der dort offenbarten Anordnung fallt
der Fahrzylinder bei dem Kraftgang als zusatzliche kraft-
auslibende Komponente weg, so dass die im Kraftgang
wirkende Kraft alleine durch den Arbeitszylinder aufge-
bracht werden muss, was die Effizienz des Antriebs min-
dert. Beim Eilgang wird die Geschwindigkeit des Werk-
zeugs dagegen ausschlief3lich durch dessen Gewicht
bestimmt. Es kdnnen im Eilgang daher keine héheren
Geschwindigkeiten, als die durch die Gewichtskraft des
Werkzeugs vorgegebene, erreicht werden. Somit ist die-
ser hydraulische Antrieb nur begrenzt variabel betreib-
bar.

[0004] Es ist daher wiinschenswert, einen hydrauli-
schen Antrieb zur Verfiigung zu stellen, der eine Min-
destanzahl an Komponenten benétigt, den Installations-
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aufwand gering halt, die Energieeffizienz verbessert,
kompakt gebaut werden kann und ausreichend variabel
betreibbar ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
einen hydraulischen Antrieb zur Verfligung zu stellen,
der eine Mindestanzahl an Komponenten benétigt, den
Installationsaufwand gering halt, die Energieeffizienz
verbessert, kompakt gebaut werden kann und ausrei-
chend variabel betreibbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch einen hydrau-
lischen Antrieb umfassend einen Arbeitszylinder und ei-
nen mechanisch mit dem Arbeitszylinder verbundenen
Fahrzylinder, wobei der Arbeitszylinder und der Fahrzy-
linder jeweils einen oberen und einen unteren Zylinder-
raum umfassen und alle vier Zylinderraume der Arbeits-
und Fahrzylinder in einem geschlossenen und mit einer
hydraulischen Flissigkeit geflllten und vorgespannten
Druckkreis in geeigneter Weise miteinander verbunden
sind, eine Hydraulikmaschine mit erstem und zweitem
Druckanschluss im Druckkreis zur Umférderung der hy-
draulischen Flissigkeit zwischen den einzelnen Zylin-
derraumen der Arbeits- und Fahrzylinder wahrend des
Betriebs des hydraulischen Antriebs angeordnetist, und
wobei mindestens ein erstes und ein zweites Wegeventil
so im Druckkreis angeordnet sind, dass deren jeweilige
furdie verschiedenen Betriebsphasen des hydraulischen
Antriebs geeigneten Schaltstellungen zusammen mit der
geeignet betriebenen Hydraulikmaschine eine gemein-
same Bewegung des Arbeits- und Fahrzylinders in die
eine oder andere Kolbenbewegungsrichtung ermdgli-
chen, vorzugsweise werden daflr nur das erste und das
zweite Wegeventil im Druckkreis angeordnet.

[0007] Hierbei bezeichnet der Begriff "Arbeitszylinder"
einen Zylinder, der fir die Durchfiihrung eines kraftauf-
bauenden Bewegungsablaufs vorgesehen ist, also eine
Bewegung der Kolbenstange mit hoher Kraft bei kleiner
Geschwindigkeit ermdglicht. Der Begriff Fahrzylinder be-
zeichnet dagegen einen Zylinder, der fiir einen schnellen
Bewegungsablauf unter Austibung einer geringen Kraft
vorgesehen ist. In der erfindungsgemaRen Anordnung
sind Arbeits- und Fahrzylinder mechanisch miteinander
verbunden. Dabei trégt der Arbeitszylinder nicht aktiv
zum schnellen Bewegungsablauf bei, sondern wird vom
Fahrzylinder als passive Komponente mitbewegt. Dage-
gen unterstitzt der Fahrzylinder den Arbeitszylinder bei
der kraftaufbauenden Bewegung (hoher Kraft, geringe
Geschwindigkeit) aktiv, indem auch im Fahrzylinder eine
Kraftin Bewegungsrichtung der Kolbenstange aufgebaut
wird. Dadurch kann die kraftaufbauende Bewegung beim
Pressen, Biegen oder Stanzen einer entsprechenden
Maschine durch den erfindungsgeméaRen hydraulischen
Antrieb unterstitzt werden.

[0008] Die Fahr- und Arbeitszylinder besitzen jeweils
zwei Zylinderraume, die durch einen Kolben mit jeweils
einer Kolbenflache zum oberen und unterem Zylinder-
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raum hin getrennt sind. Dabei wird der Zylinderraum als
oberer Zylinderraum bezeichnet, in den bei der kraftauf-
bauenden Bewegung (Kraftgang) die hydraulische Flus-
sigkeit mittels der Hydraulikmaschine hineingeférdert
wird. Entsprechend wird der andere Zylinderraum im je-
weiligen Zylinder als unterer Zylinderraum bezeichnet,
beidem bei der kraftaufbauenden Bewegung (Kraftgang)
die hydraulische Flussigkeit mittels der Hydraulikmaschi-
ne herausgefordert wird

[0009] Die Kolbenstangenrichtung bezeichnet in der
vorliegenden Erfindung die beiden Richtungen, in die
sich die Kolbenstange bewegen kann. Die Kolbenstan-
genrichtung ist somit durch die Kolbenstange und durch
die Ausrichtung der Zylinder vorgegeben.

[0010] Der Begriff "hydraulische Flissigkeit" bezeich-
net hier jede Flissigkeit, die zur Ubertragung von me-
chanischer Energie in Hydrauliksystemen geeignet ist.
Geeignete hydraulische Flussigkeiten haben gute
Schmiereigenschaften, eine hohe Alterungsbestandig-
keit und ein hohes Benetzungs- und Haftvermogen. Au-
Rerdem sollten sie eine Vertraglichkeit mit Dichtungen
sowie eine Harz- und Saurefreiheit besitzen sowie einen
geringen Temperatureinfluss auf die dynamische als
auch kinematische Viskositat, eine geringe Kompressi-
bilitdt und eine geringe Schaumbildung zeigen. Geeig-
nete hydraulische Flussigkeiten sind zum Beispiel Mine-
raléle, auch Hydraulikdle genannt, oder schwer ent-
flammbare Flussigkeiten wie HFA, HFB, HFC oder HFD.
Das Umfdrdern der hydraulischen Fliissigkeit bezeichnet
dabei das Verlagern (Férdern) von hydraulischer Flis-
sigkeit durch die Druckleitungen des Druckkreises hin-
durch von einem Zylinderraum in einem anderen Zylin-
derraum.

[0011] Die hydraulische Flissigkeit wird dabei in ei-
nem geschlossenen Druckkreis umgeférdert. Der Begriff
"geschlossen" bezeichnet die Abwesenheit von zur Um-
gebungsluft offenen Oltanks zum Olausgleich im hydrau-
lischen Antrieb. Der geschlossene Druckkreis ist ein Sys-
tem aus mehreren Druckleitungen, das die hydraulische
Flussigkeit im Betrieb, mit Ausnahme von Leckagen,
nicht verlassen kann. Der Druckkreis ist aus verschiede-
nen Druckleitungen aufgebaut, die die Hydromaschine
mit den Zylindern verbinden. Dabei kann der Druckkreis
Druckleitungen umfassen, die sich in mehrere Leitungen
verzweigen oder Verbindungsstellen umfassen, an de-
nen mehrere Druckleitungen zu einer weiterfiihrenden
Druckleitung zusammengefiihrt werden. Der erfindungs-
gemale hydraulische Antrieb kann somit in dem ge-
schlossenen Druckkreis ohne zur Umgebungsluft offene
angeschlossene Oltanks oder Olausgleichreservoirs be-
trieben werden. Der Druckkreis ist dabei vorgespannt,
dass heildt, er steht unter einem erhéhten Permanent-
druck. Die Vorspannung der hydraulischen Flissigkeit
erhoht das Kompressionsmodul der Flissigkeit. Hier-
durch erhoéht sich die Eigenfrequenz des Systems, was
zu einer Verbesserung der dynamischen Eigenschaften
fuhrt. Ferner wird durch die Vorspannung vermieden,
dass die Pumpe Schaden durch Kavitationseffekte
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nimmt. Ein Betrieb der Hydraulikmaschine wirde bei
nicht vorgespannten hydraulischen Flissigkeiten dazu
fuhren, dass sich diese Flissigkeiten zuerst entspannen
oder zuerst komprimiert werden, bevor sie sich im Druck-
kreis in Bewegung setzen. Nicht vorgespannte Druck-
kreise arbeiten somit mit einer zeitlichen Verzégerung
der Hydraulikbewegung und verlieren dadurch Antrieb-
senergie durch die Kompressions- und Entspannungs-
vorgange in der hydraulischen Flussigkeit bei Férderung
durch die Hydraulikmaschine. Der Vorspanndruck im er-
findungsgemaRen hydraulischen Antrieb betragt daher
vorzugsweise mindestens 5 bar. Der Vorspanndruck
kann beispielsweise Uiber eine Druckquelle, die liber ein
Ruckschlagventil mit dem Druckkreis verbunden ist, kon-
stant gehalten werden. Das Riickschlagventil ermdglicht
der Druckquelle lediglich Leckagen auszugleichen. Bei
einer perfekten Dichtigkeit des hydraulischen Antriebs
beziehungsweise des Druckkreises und einer inkomp-
ressiblen Flissigkeit ware diese Druckquelle fiir den Be-
trieb des hydraulischen Antriebs nicht notwendig.
[0012] Die Hydraulikmaschine ist dabeiin dem Druck-
kreis integriert, indem deren beide Druckanschlisse
(erster und zweiter Druckanschluss) mit den Druckleitun-
gen des Druckkreises verbunden sind. Die Hydraulikma-
schine ist beispielsweise eine drehzahlveranderbare Hy-
draulikmaschine.

[0013] Der Betrieb des hydraulischen Antriebs be-
zeichnet einen gesamten Bewegungszyklus der Kompo-
nenten, die mit dem hydraulischen Antrieb bewegt wer-
den. Der Bewegungszyklus ist vollstdndig durchlaufen,
wenn die gleiche Position der Zylinder und der Kolben-
stange nach Durchlaufen eines oberen und eines unte-
ren Totpunkts erreicht ist. Als Totpunkt wird der Punkt
bezeichnet, bei dem die Kolbenstange zur Ruhe kommt
und anschlieRen ihre Bewegungsrichtung umdreht. Ein
Betriebszyklus unterteilt sich dabei in verschiedene Be-
triebsphasen des hydraulischen Antriebs. In der Betrieb-
sphase "Eilgang-abwarts" fahrt der hydraulische Antrieb
mit hoher Geschwindigkeit und geringer Kraft die Kol-
benstange aus, in der Betriebsphase "Kraftgang" wird
die Bewegung in gleiche Richtung bei kleiner Geschwin-
digkeit und hoher Kraftaustibung fortgesetzt. Beim Errei-
chen des Totpunktes erfolgt die Betriebsphase "Kraftab-
bau", bis der hydraulische Antrieb entspannt ist und die
Bewegungsrichtung umgekehrt werden kann. In der Be-
triebsphase "Eilgang-aufwarts" wird die Kolbenstange
mit hoher Geschwindigkeit und geringer Kraft wieder in
die andere Richtung bewegt, bis der andere Totpunkt
erreicht ist. Daran kann sich nun die Betriebsphase "Eil-
gang-abwarts" oder die Betriebsphase "Stillstand" an-
schlielRen, in der der hydraulische Antrieb sich in Ruhe
befindet.

[0014] Der erfindungsgemaRe hydraulische Antrieb
kommt dabei mit einer Mindestanzahl an Komponenten
aus, halt den Installationsaufwand gering, verbessert die
Energieeffizienz, kann kompakter gebaut werden und ist
ausreichend variabel betreibbar. Insbesondere benétigt
der hydraulische Antrieb lediglich ein einziges Stellglied
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(die Hydraulikmaschine), um sowohl den Fahr- als auch
den Arbeitszylinder zu versorgen.

[0015] In einer Ausflihrungsform ist das erste Wege-
ventil in einer ersten Druckleitung des Druckkreises an-
geordnet, die die beiden Zylinderrdume des Arbeitszy-
linders miteinander verbindet und in einer ersten Schalt-
stellung einen beidseitigen Durchlass der hydraulischen
Flussigkeit zum Kurzschlieen der beiden Zylinderrau-
me ermdglicht. Durch diese erste Druckleitung mit die-
sem ersten Wegeventil kénnen die Zylinderrdume des
Arbeitszylinders kurzgeschlossen werden, beispielswei-
se damit der Arbeitszylinder beim Eilgang keinen Gegen-
druck zur Fahrbewegung des Fahrzylinders aufbauen
kann. Durch den Kurzschluss der Zylinderrdume des Ar-
beitszylinders herrschen in beiden Zylinderrdumen na-
herungsweise gleiche Driicke und damit keine relevante
durch die hydraulische Flissigkeit auf die Kolbenflache
im Arbeitszylinder wirkende Kraft. Die erste Druckleitung
kann dabei Verzweigungen in weitere Druckleitungen
umfassen. Das Wegeventil kann jedes geeignete Wege-
ventil mit mindestens zwei Schaltstellungen sein. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist das erste Wegeventil
ein 2/2-Wegeventil und ist dazu vorgesehen, in der an-
deren zweiten Schaltstellung die erste Druckleitung in
beide Richtungen zu sperren. Durch diese andere
Schaltstellung kann ein Kraftaufbau am Arbeitszylinder
erreicht werden, beispielsweise wahrend des Kraft-
gangs.

[0016] Ineiner weiteren Ausfiihrungsform ist das erste
Wegeventil ein Stetigventil. Hierdurch wird eine weichere
Umschaltung zwischen den mit den Betriebsphasen er-
moglicht. Ferner kann auch das zweite Wegeventil ein
Stetigventil sein.

[0017] In einer weiteren Ausfihrungsform ist der erste
Druckanschluss der Hydraulikmaschine tiber eine zweite
und dritte Druckleitung des Druckkreises mit den jeweils
oberen Zylinderrdumen der Arbeits- und Fahrzylinder
verbunden, wobei das zweite Wegeventil in der zweiten
Druckverbindung zum oberen Zylinderraum des Arbeits-
zylinders angeordnet ist. Die Hydraulikmaschine férdert
die hydraulische Flussigkeit im Druckkreis in die eine
oder in die andere Richtung. Insofern hat die Hydraulik-
maschine zwei Anschliisse, einen ersten und einen zwei-
ten Druckanschluss. Hierbei kann die zweite Drucklei-
tung entweder direkt in den oberen Zylinderraum des Ar-
beitszylinders oder in einer Ausfiihrungsform in die erste
Druckleitung miinden und somit Uiber die erste Drucklei-
tung mit dem oberen Zylinderraum des Arbeitszylinders
verbunden sein. Damitkann die Hydraulikmaschine tiber
ihren ersten Druckanschluss die hydraulische Flissigkeit
in die oberen Zylinderrdume der beiden Zylinder férdern
und somit fur den Kraftgang in beiden Zylindern Druck
und damit Kraft aufbauen oder je nach Schaltstellung
des zweiten Wegeventils die hydraulische Flussigkeit nur
in den oberen Zylinderraum des Fahrzylinders flr einen
Eilgang férdern. Das zweite Wegeventil kann jedes ge-
eignete Wegeventil mit mindestens drei Schaltstellungen
sein. In einer bevorzugten Ausfihrungsformist das zwei-
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te Wegeventil dazu ein 2/3-Wegeventil mit drei unter-
schiedlichen Schaltstellungen.

[0018] In einer weiteren Ausfiihrungsform ermdglicht
eine erste der Schaltstellungen des zweiten Wegeventils
einen beidseitigen Durchlass der hydraulischen Fliissig-
keit zum Kurzschlieen der beiden oberen Zylinderrau-
me, wahrend eine zweite der Schaltstellungen des zwei-
ten Wegeventils eine Riickschlagventilstellung ist, wobei
der Durchlass in Richtung des oberen Zylinderraums des
Fahrzylinders gesperrt ist und in umgekehrte Richtung
ermdglicht wird, und eine dritte der Schaltstellungen des
zweiten Wegeventils die zweite Druckleitung in beide
Richtungen sperrt. Die erste Schaltstellung des zweiten
Wegeventils ermdglicht beispielsweise einen Kraftabbau
nach Beendigung des Kraftgangs, da diese Schaltstel-
lung es der hydraulischen Fliissigkeitermdglicht, aus bei-
den oberen Zylinderrdumen bei entsprechendem Betrieb
der Hydraulikmaschine abzuflieRen und somit die Kraft
auf die Kolbenflachen abzubauen. Die zweite Schaltstel-
lung des zweiten Wegeventils ermoglicht beispielsweise
einen Druckausgleich durch Druckabgabe vom oberen
Zylinderraum des Fahrzylinders in den gedffneten By-
pass (Kurzschluss) des Arbeitszylinders beim Eilgang,
indem die Riickschlagstellung bei Uberschreiten eines
Mindestdruckes das zweite Wegeventil in Richtung des
Arbeitszylinders 6ffnet. Dasselbe geschieht beispiels-
weise beim Kraftgang, wo hydraulische Flussigkeitdurch
die Hydraulikpumpe in die zweite und dritte Druckleitung
gepresst (geférdert) wird. Der Druck fur den Kraftgang
Ubersteigt dabei den Sperrdruck der Riickschlagventil-
stellung bei weitem, so dass das zweite Wegeventil auch
beim Kraftgang die zweite Druckleitung zum oberen Zy-
linderraum des Arbeitszylinders 6ffnet. Hierbei kann die
zweite Druckleitung entweder direkt in den oberen Zylin-
derraum des Arbeitszylinders miinden oder in einer Aus-
fuhrungsformin die erste Druckleitung miinden und somit
Uber die erste Druckleitung mitdem oberen Zylinderraum
des Arbeitszylinders verbunden sein.

[0019] Ineiner weiteren Ausfliihrungsform ist der zwei-
te Druckanschluss der Hydraulikmaschine Uber eine
vierte und fiinfte Druckleitung des Druckkreises mit den
unteren Zylinderrdumen der Arbeits- und Fahrzylinder
ohne zwischengeschaltete Wegeventile verbunden. So-
bald die Hydraulikmaschine tber den ersten Druckan-
schluss hydraulische Flussigkeit in die zweite und dritte
Druckleitung fordert, muss die hydraulische Flissigkeit
Uber den anderen (zweiten) Druckanschluss in die Hy-
draulikmaschine nachgeliefert werden. Dazu ist dieser
mit den unteren Zylinderrdumen der beiden Zylinder oh-
ne dazwischengeschaltete Wegeventile verbunden. Bei
einer Férderung in die unteren Zylinderrdume der Fahr-
und Arbeitszylinder gilt entsprechend das Gegenteil.
Dann wird die hydraulische Flissigkeit Gber den ersten
Druckanschluss in die Hydraulikmaschine nachgeliefert,
wobei die ersten und zweiten Wegeventile eine entspre-
chend geeignete Schaltstellung aufweisen.

[0020] In einer Ausfiihrungsform sind sowohl der Ar-
beitszylinder als auch der Fahrzylinder Gleichgangzylin-
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der mit jeweiligen Ringflachen als Kolbenflachen. Ein
Gleichgangzylinder (oder auch Gleichlaufzylinder be-
zeichnet) besitzt auf beiden Seiten der Kolbenflache eine
Kolbenstange. Das Volumen der in die eine Kammer ein-
stromenden Flissigkeit entspricht dem Volumen der aus
der anderen Kammer ausstrémenden Flissigkeit. Damit
ist die Volumenstrombilanz des geschlossenen hydrau-
lischen Antriebs vollkommen ausgeglichen.

[0021] In einer weiteren Ausflihrungsform sind der Ar-
beitszylinder und der Fahrzylinder als Tandemzylinder
mit gemeinsamer Kolbenstange angeordnet. Bei dem
Tandemzylinder werden die beiden Zylinder so mitein-
ander verbunden, dass die Kolbenstange des Arbeitszy-
linders durch den Boden des Fahrzylinders hindurchgeht
und als dessen Kolbenstange ebenfalls fungiert oder mit
dessen Kolbenstange direkt verbunden ist. Dadurch wird
eine besonders geringe Bautiefe erreicht. Durch geeig-
nete Schaltstellungen der Wegeventile kannzudem beim
Kraftgang eine Kopplung der Kolbenflachen erreicht wer-
den, so dass eine hohere Kraft beim gleichen durch die
Hydraulikmaschine erzeugten Druck der hydraulischen
Flussigkeit beim Kraftgang erreicht werden kann, als es
bei nicht gekoppelten Kolbenstangen méglich ware, wie
es beispielsweise bei Anordnung mit separaten Differen-
zialkolben der Fall ware, insbesondere wo beispielswei-
se die der Ringkammer gegentiberliegende Kolbenkam-
mer des Fahrzylinders nicht an den Druckkreis ange-
schlossen ist.

[0022] In einerweiteren Ausfliihrungsform sind die Kol-
benflachen des Fahrzylinders kleiner als die Kolbenfla-
chen des Arbeitszylinders. Dadurch lassen sich beson-
ders groRe Geschwindigkeiten der Kolbenstange beim
Eilgang erreichen. Vorzugsweise ist dabei die Kolbenfla-
che des Arbeitszylinders um mindestens 100% gréRer
als die des Fahrzylinders, besonders bevorzugt ist diese
um mindestens 300 % gréRer, noch bevorzugterist diese
um mindestens 500% groRer.

[0023] In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die
Hydraulikmaschine nur eine einzige Pumpe und einen
mit der Pumpe mechanisch gekoppelten Motor zum An-
trieb der Pumpe, wobei der Motor drehzahlvariabel
und/oder die Pumpe eine Verstellpumpe ist. Mit nur einer
Pumpe umfasst der hydraulische Antrieb lediglich ein
einziges Stellglied (die Pumpe) und vermeidet dadurch
eine unndtige héhere Anzahlan Komponenten. Vorzugs-
weise ist der Motor ein Elektromotor. Besonders bevor-
zugt ist der Motor ein drehzahlvariabler Elektromotor und
die Pumpe eine Konstantpumpe. Durch den drehzahl-
veranderbaren Pumpenantrieb kann die Energieeffizi-
enz des hydraulischen Antriebs besonders stark verbes-
sertwerden. Mit obiger Ausfiihrung der Hydraulikmaschi-
ne kann auch eine Dezentralisierung des Antriebs er-
reicht werden.

[0024] Die Erfindung bezieht sich des Weiteren auf
Presse-, Biege- oder Stanzmaschine umfassend einen
erfindungsgemaRen hydraulischen Antrieb.

[0025] Die Erfindung bezieht sich des Weiteren auf ein
Verfahren zum Betrieb des erfindungsgemafien hydrau-
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lischen Antriebs umfassend mechanisch gekoppelte Ar-
beits- und Fahrzylinder mit jeweils einem oberen und ei-
nem unteren Zylinderraum, wobei alle vier Zylinderrau-
me der Arbeits- und Fahrzylinder in einem geschlosse-
nen und mit einer hydraulischen Flissigkeit gefillten und
vorgespannten Druckkreis in geeigneter Weise mitein-
ander verbunden sind und eine Hydraulikmaschine mit
erstem und zweitem Druckanschluss im Druckkreis zur
Umférderung der hydraulischen Flissigkeit zwischen
den einzelnen Zylinderrdumen der Arbeits- und Fahrzy-
linder wahrend des Betriebs des hydraulischen Antriebs
angeordnet ist, umfassend die Schritte

- Betreiben des hydraulischen Antriebs im Eilgang
aufwarts oder abwarts mittels der Hydraulikmaschi-
ne und eines ersten und eines zweiten Wegeventils,
wobei das erste Wegeventil in einer ersten Druck-
leitung des Druckkreises angeordnet ist und in einer
ersten Schaltstellung betrieben wird, die die beiden
Zylinderrdume des Arbeitszylinders zum beidseiti-
gen Durchlass der hydraulischen Flussigkeit kurz-
schlief3t, wobei das zweite Wegeventil in einer Riick-
schlagventilstellung betrieben wird, so dass der
Durchlass in Richtung des oberen Zylinderraums
des Fahrzylinders gesperrt ist, und wobei die Hy-
draulikmaschine die hydraulische Flussigkeit fur ei-
ne Bewegung der Kolbenstange in Richtung der un-
teren Zylinderraume und fiir eine Bewegung in Rich-
tung der oberen Zylinderraume fordert,

- Betreiben des hydraulischen Antriebs im Kraftgang,
wobei das erste Wegeventil in einer zweiten Schalt-
stellung betrieben wird, die die erste Druckleitung in
beide Richtungen sperrt, wobei das zweite Wege-
ventil in der Riickschlagventilstellung des Eilgangs
verbleibt, und wobei die Hydraulikmaschine die hy-
draulische Flussigkeit in Richtung der oberen Zylin-
derraume fordert,

- Entspannen des hydraulischen Antriebs nach dem
Kraftgang, wobei das erste Wegeventil in der Schalt-
stellung des Kraftgangs verbleibt, wobei das zweite
Wegeventil in einer ersten Schaltstellung betrieben
wird, die einen beidseitigen Durchlass der hydrauli-
schen Flussigkeit zum KurzschlieRen der beiden
oberen Zylinderrdume ermdglicht, und wobei die Hy-
draulikmaschine die hydraulische Flissigkeit in
Richtung der unteren Zylinderrdume fordert.

[0026] EinbesondererVorteil des erfindungsgemafien
Verfahrens ist, dass im Eilgang die Bewegungsrichtung
ohne eine Umschaltung der Ventile geandert werden
kann. Zur Umkehrder Bewegungsrichtungreicht es ndm-
lich aus, die Férderrichtung der Hydraulikmaschine um-
zukehren.

[0027] In einer Ausfiihrungsform umfasst das Verfah-
ren den weiteren Schritt des Betreibens des hydrauli-
schen Antriebs im Stillstand, wobei das erste und das
zweite Wegeventil in einer Schaltstellung betrieben wer-
den, die die jeweiligen Druckleitungen in beide Richtun-
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gen sperren, und wobei die Hydraulikmaschine die Hy-
draulische Flissigkeit nicht fordert.

[0028] In einer Ausfliihrungsform umfasst das Verfah-
ren den weiteren Schritt des drehzahlvariablen Betrei-
bens der Hydromaschine mittels eines mechanisch ge-
koppelten Elektromotors.

Kurze Beschreibung der Abbildungen

[0029] Diese und andere Aspekte der Erfindung wer-
den im Detail in den Abbildungen wie folgt gezeigt:
Fig.1:  schematische Darstellung des erfindungsge-
mafen hydraulischen Antriebs;

schematische Darstellung der Schaltstellun-
gen (a) des ersten Wegeventils und (b) des
zweiten Wegeventils im Detail
Schaltstellungen der Wegeventile beim (a) Eil-
gang, (b) Kraftgang, (c) Kraftabbau und (d) Still-
stand.

eine Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

Fig.2:

Fig.3:

Fig.4:

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0030] Fig.1 zeigt eine schematische Darstellung des
erfindungsgemaRen hydraulischen Antriebs 1. Der hy-
draulischer Antrieb 1 umfassend einen Arbeitszylinder 2
und einen Fahrzylinder 3 mit jeweils einem oberen Zy-
linderraum 21, 31 und einem unteren Zylinderraum 22,
32, wobei die Zylinder 2, 3 als Gleichgangzylinder mit
jeweiligen Ringflachen 23, 33 und mit einer gemeinsamer
Kolbenstange 8 als Tandemzylinder in Kolbenbewe-
gungsrichtung R1, R2 ibereinander angeordnet sind. In
dieser Ausfiihrungsform sind die Kolbenflachen 33 des
Fahrzylinders 3 kleiner als die Kolbenflachen 23 des Ar-
beitszylinders 2 ausgestaltet, um eine schnellere Ge-
schwindigkeit beim Eilgang bei gleichem Férdervolumen
pro Zeiteinheit durch die Hydraulikmaschine 5 zu erzie-
len. Beispielsweise betragt die Ringflache 33 des Fahr-
zylinders 3 ca. 120 cm?2 und die Ringflache 23 des Ar-
beitszylinders 2 ca. 700 cm2. Mitdiesen Ringflachen |asst
sich beispielsweise bei einem Druck von 300 bar im
Druckkreis 4 eine Presskraft im Kraftgang von 2500kN
erreichen. Die Ringflachen 23, 33 besitzen in dieser Aus-
fuhrungsform fir die jeweiligen Zylinder 2, 3 im oberen
und unteren Zylinderraum allerdings die gleiche Flache.
In dem hydraulischen Antrieb sind ferner alle vier Zylin-
derrdume 21, 22, 31, 32 der Arbeits- und Fahrzylinder 2,
3 in einem geschlossenen und mit einer hydraulischen
Flussigkeit F gefillten und vorgespannten Druckkreis 4
mit den Druckleitungen 41, 42, 43, 44, 45 miteinander
verbunden und es ist eine drehzahlveranderbare Hy-
draulikmaschine 5 mit erstem und zweitem Druckan-
schluss 51, 52 im Druckkreis 4 zur Umférderung der hy-
draulischen Flissigkeit F (Doppelpfeil, soll die beiden
moglichen Fdrderrichtungen darstellen) zwischen den
einzelnen Zylinderrdumen 21, 22, 31, 32 der Arbeits- und
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Fahrzylinder 2, 3 wahrend des Betriebs des hydrauli-
schen Antriebs 1 angeordnet. Die Hydraulikmaschine 5
umfasst in dieser Ausflihrungsform nur eine einzige
Pumpe 53 und einen mit der Pumpe 53 mechanisch ge-
koppelten Elektromotor 54 zum drehzahlvariablen An-
trieb der Pumpe 53. Die mechanische Kopplung ist durch
den Doppelstrich zwischen Pumpe 53 und Elektromotor
54 symbolisiert. Die Pumpe 53 hat beispielsweise eine
Forderleistung von 1300 I/min. AuBerdem sind ein erstes
Wegeventil 6 und ein zweites Wegeventil 7 so im Druck-
kreis 4 angeordnet sind, dass deren jeweilige fur die ver-
schiedenen Betriebsphase des hydraulischen Antriebs
1geeigneten Schaltstellungen (siehe dazu Fig.2) zusam-
men mit dem geeignet betriebenen Pumpenantrieb 5 ei-
ne gemeinsame Bewegung des Arbeits- und Fahrzylin-
ders 2, 3 in die eine oder andere Kolbenbewegungsrich-
tung R1, R2 ermdglichen. Hierzu verbindet eine erste
Druckleitung den oberen Zylinderraum 21 mit dem unte-
ren Zylinderraum 22 des Arbeitszylinders Uber das in der
ersten Druckleitung 41 angeordnete erste Wegeventil 6.
Bei den oben angegebenen Ringflachen sollte die erste
Druckleitung 41 und das erste Wegeventil beispielsweise
eine Durchlasskapazitat von mehr als 4000 I/min haben.
Die unteren Zylinderrdume 22 und 32 der Arbeits- und
Fahrzylinder 2, 3 sind Uber die Druckleitungen 45 und 44
miteinander verbunden, ohne dass in dieser Verbindung
ein schaltbares Wegeventilangeordnetist. Der obere Zy-
linderraum 31 und der unter Zylinderraum 32 des Fahr-
zylinders 3 sind uber die dritte und vierte Druckleitung
43 und 44 miteinander verbunden, wobei hier die Hydro-
maschine 5 Uiber deren Druckanschliisse 51, 52 dazwi-
schengeschaltet ist. Ferner ist die dritte Druckleitung 43
Uber die zweite Druckleitung 42 mit der ersten Drucklei-
tung 41 so verbunden, dass zwischen der dritten Druck-
leitung 43 und dem oberen Zylinderraum 21 des Arbeits-
zylinders 2 das zweite Wegeventil 7 in der zweiten Druck-
leitung 42 angeordnet ist. Das zweite Wegeventil 7 kann
eine gegenliber dem ersten Wegeventil geringe Durch-
lasskapazitat haben, beispielsweise hoher als 700 I/min.
Die Verbindung der dritten Druckleitung 43 mit dem un-
teren Zylinderraum 22 des Arbeitszylinders 2 istdagegen
Uber die zweite Druckleitung 42 mit zweiten Wegeventil
7 und die erste Druckleitung 41 mit dazwischen ange-
ordnetem ersten Wegeventil 6 verwirklicht. Durch die
Fihrung der Kolbenflachen 23, 33 in den Zylindern 2, 3
kann sich die Kolbenstange 8 ausschlief3lich in die Rich-
tungen R1, R2 bewegen. In dieser Ausfiihrungsform be-
noétigt der hydraulische Antrieb 1 fir den Betrieb neben
dem ersten und zweiten Wegeventil 6, 7 keine weiteren
Ventile, so dass der erfindungsgemafie hydraulische An-
trieb 1 mit einer Mindestzahl an Komponenten betreibbar
ist. Die Druckleitungen 41,42,43, 44, 45 verzweigen sich
teilweise im Druckkreis 4 oder laufen teilweise in diesem
zusammen. Die Verzweigungspunkte (Zusammenlauf-
punkte) sind durch schwarze Punkte an den jeweiligen
Stellen gekennzeichnet. Die Druckleitungen, die sich le-
diglich kreuzen, ohne dabei dort miteinander verbunden
zu sein, sind ohne diese schwarzen Punkte dargestellt,
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siehe die sich kreuzenden Druckleitungen 42 und 44 zwi-
schen den Wegeventilen 6 und 7.

[0031] InFig.2sind schematisch die méglichen Schalt-
stellungen (a) des ersten Wegeventils und (b) des zwei-
ten Wegeventils im Detail dargestellt. Das erste Wege-
ventil 6 ist in dieser Ausfihrungsform als ein 2/2-Wege-
ventil dargestellt und ermdglicht in einer ersten Schalt-
stellung 61 einen beidseitigen Durchlass der hydrauli-
schen Flussigkeit F. In einer zweiten Schaltstellung 62
sperrt es dagegen in beide Richtungen. Das zweite We-
geventil 7 ist in dieser Ausfiihrungsform ein 2/3-Wege-
ventil 7 mit drei unterschiedlichen Schaltstellungen 71,
72, 73. In einer ersten Schaltstellung 71 ermoglicht das
zweiten Wegeventil 7 einen beidseitigen Durchlass der
hydraulischen Flissigkeit F, in einer zweiten Schaltstel-
lung 72 umfasst das zweiten Wegeventil 7 eine Rick-
schlagventilstellung, wobei der Durchlass in einer Rich-
tung (hier in der Richtung zum oberen Zylinderraum 31
des Fahrzylinders 3) gesperrt ist und in einer dritten
Schaltstellung 73 sperrt das zweite Wegeventil 7 in beide
Richtungen.

[0032] Fig.3 zeigt die Schaltstellungen der Wegeven-
tile 6, 7 beim (a) Eilgang, (b) Kraftgang, (c) Kraftabbau
und (d) Stillstand, siehe dazu ergénzend auch Fig.2. Aus
Ubersichtsgriinden wurden hier die Detailbezeichnun-
gen der Druckleitungen im Druckkreis 4 weggelassen.
Fir die nachfolgend angegebenen Bezeichnungen der
Druckleitung 41, 42, 43, 44, 45 wird auf Fig.1 verwiesen.
Beim Eilgang BE in Fig.3a (Abwartsbewegung der Kol-
benstange 8 in Richtung R1 oder Aufwartsbewegung der
Kolbenstange 8 in Richtung R2, siehe Fig.1) hatdas erste
Wegeventil 6 die Schaltstellung 61 (beidseitigen Durch-
lass der hydraulischen Flissigkeit F in erster Drucklei-
tung 41). Damit werden die beiden Zylinderrdume 21, 22
des Arbeitszylinders 2 miteinander verbunden und somit
Uber den beidseitig moglichen Durchlass der hydrauli-
schen Flissigkeit F ein KurzschlieRen der beiden Zylin-
derrdume 21, 22 erreicht. Damit kann mit der hydrauli-
schen Flussigkeit keine resultierende Kraft auf die Kol-
benflachen des Arbeitszylinders ausgeuibt werden, so
dass dieser passiv mit dem Fahrzylinder mitlauft. Das
zweite Wegeventil 7 steht dabei in der zweiten Schalt-
stellung 72 in der Rickschlagventilstellung, wobei der
Durchlass in Richtung des oberen Zylinderraums 31 des
Fahrzylinders 3 gesperrt ist, wahrend ein Durchlass der
hydraulischen Flissigkeit F in Richtung des Arbeitszy-
linders 2 bei einem Druck hdher als ein Schwellendruck
moglich ist und selbst bei hohem Druck am Fahrzylinder
3 ein Druckausgleich zwischen den Zylinderrdumen 21,
22 des Arbeitszylinders 2 Uiber die durch das erste We-
geventil 6 gedffnete Druckleitung 41 herrscht. Hierbei for-
dert die Hydraulikmaschine 5 bei einem Eilgang BE ab-
warts (R1) die hydraulische Flussigkeit F vom unteren
Zylinderraum 32 des Fahrzylinders 3 tber die Drucklei-
tungen 44 und 43 in den oberen Zylinderraum 31 des
Fahrzylinders 3, wahrend bei einem Eilgang BE aufwarts
(R2) die hydraulische Flussigkeit F vom oberen Zylinder-
raum 31 des Fahrzylinders 3 tber die Druckleitungen 43
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und 44 in den unteren Zylinderraum 32 des Fahrzylinders
3 gefordert wird. Durch die Schaltstellungen 61, 72 der
Wegeventile 6, 7 herrschtimmer ein Druckausgleich zwi-
schen den Zylinderrdumen 21, 22 im Arbeitszylinder 2,
unabhangig davon, in welche Richtung und mit welcher
Leistung die Hydraulikmaschine 5 die hydraulische Fliis-
sigkeit F fordert.

[0033] Beim Kraftgang BK (Fig.3b) férdert die Hydrau-
likmaschine 5 die hydraulische Flissigkeit F durch den
ersten Druckanschluss 51 in die Druckleitungen 42, 43
in Richtung der oberen Zylinderrdume 21, 31 des Arbeits-
und Fahrzylinders 2, 3. Dazu steht das zweite Wegeventil
weiterhin in der Riickschlagventilstellung 72, die einen
Durchlass der nun durch die Férderleistung der Hydrau-
likmaschine 5 unter hdherem Druck stehenden Hydrau-
likflissigkeit F in den Druckleitungen 42, 43 in Richtung
des Arbeitszylinders 2. Das erste Wegeventil 6 steht nun
in der zweiten Schaltstellung 62, die die erste Drucklei-
tung 41 in beide Richtungen sperrt, so dass die durch
das zweite Wegeventil 7 in Schaltstellung 72 hindurch-
gelassene hydraulische Flissigkeit F lediglich in den
oberen Zylinderraum 21 zum Druckaufbau auf der Kol-
benflache 23 gelangen kann. Parallel dazu werden Uber
die vierte Druckleitung 44 angeschlossen an den unteren
Zylinderraum 32 des Fahrzylinders 3 und die finfte
Druckleitung 45 angeschlossen an den unteren Zylinder-
raum 22 des Arbeitszylinders 2 die hydraulische Flissig-
keit F aus den unteren Zylinderrdumen 22, 32 iber den
zweiten Druckanschluss 52 der Hydraulikmaschine 5 ab-
gepumpt und weiter in die oberen Zylinderraume 21, 31
geférdert. Durch diese Druckunterschiede zwischen
oberem und unterem Zylinderraum in beiden Zylindern
2 und 3 wird eine groRe Kraft aufgebaut, die die Kolben-
stange 8 bewegt, allerdings mit einer geringeren Ge-
schwindigkeit als beim Eilgang, da ein grof3eres Volumen
an hydraulischer Flussigkeit nun umgefordert werden
muss. Beim Kraftgang BK wirken Arbeitszylinder 2 und
Fahrzylinder 3 zusammen auf die Kolbenstange 8 und
sind daher beide am Kraftgang BK aktiv beteiligt, was zu
einem effektiveren Betrieb des hydraulischen Antriebs 1
fuhrt.

[0034] Nach Beendigung des Kraftgangs muss der hy-
draulische Antrieb Uber die Betriebsphase Entspannung
BS wieder entspannt werden, damit nachfolgend die Kol-
benstange in die andere Richtung bewegt werden kann.
Hierzu verbleibt das erste Wegeventil 6 in der zweiten
Schaltstellung 62, die die erste Druckleitung 41 in beide
Richtungen sperrt, wahrend das zweite Wegeventil 7 in
die erste Schaltstellung 71 geschaltet wird, wo das zweite
Wegeventil 7 einen beidseitigen Durchlass der hydrau-
lischen Flissigkeit durch die zweite Druckleitung 42 er-
moglicht, so dass sich die Druckunterschiede zwischen
den oberen und unteren Zylinderrdumen mittels einer
Forderrichtung der hydraulischen Flissigkeit F von den
oberen Zylinderrdumen 21, 31 zu den unteren Zylinder-
rdumen 22, 32 abbauen kénnen. Hierbei wird die hydrau-
lische Flissigkeit F vom oberen Zylinderraum 31 des
Fahrzylinders 3 Gber die Druckleitungen 43 und 44 in den
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unteren Zylinderraum 32 geférdert. Gleichzeitig wird die
hydraulische Flissigkeit F vom oberen Zylinderraum 21
des Arbeitszylinders 2 Gber die erste Druckleitung 41 und
Uber die zweite Druckleitung 42 mit offenem zweiten We-
geventil 7 in den unteren Zylinderraum 22 tber die fiinfte
Druckleitung 45 geférdert.

[0035] Nachdem der hydraulische Antrieb entspannt
ist, kann der Eilgang BE in Aufwartsrichtung mit den
Schaltstellungen gemaR Fig.3a und der entsprechenden
Forderrichtung der hydraulischen Flissigkeit F von dem
oberen Zylinderraum 31 des Fahrzylinders in den unte-
ren Zylinderraum 32 durch die Hydraulikmaschine 5 er-
folgen.

[0036] Soll dagegen nach einem Eilgang BE aufwarts
die mitden hydraulischen Antrieb 1 betriebene Maschine
in einer Halteposition BH verbleiben (Betriebsphase Hal-
teposition oder Stillstand), so verbleibt das erste Wege-
ventil 6 in der zweiten Schaltstellung 62 und das zweite
Wegeventil wird in die dritte Schaltstellung 73 geschaltet,
wo es die zweite Druckleitung 42 in beide Richtungen
sperrt. In der Halteposition BH férdert ferner die Hydrau-
likmaschine 5 keine hydraulische Flissigkeit F in ir-
gendeine Richtung, so dass die hydraulische Flissigkeit
F im Druckkreis 4 ohne Bewegung ruht und mittels des
Vorspanndrucks die Kolbenstange 8 inihrer Position halt.
[0037] Fig.4 zeigt eine Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemafien Verfahrens zum Betrieb des erfindungs-
gemalen hydraulischen Antriebs nach Fig.1 umfassend
die Schritte des Betreibens des hydraulischen Antriebs
1 im Eilgang BE aufwéarts oder abwarts mittels der Hy-
draulikmaschine 5 und des ersten und zweiten Wege-
ventils 6 und 7, wobei das erste Wegeventil 6 in einer
ersten Druckleitung 41 des Druckkreises 4 angeordnet
ist und in einer ersten Schaltstellung 61 betrieben wird,
die die beiden Zylinderrdume 21, 22 des Arbeitszylinders
2 zum beidseitigen Durchlass der hydraulischen Flissig-
keit F kurzschliel3t, wobei das zweite Wegeventil 7 in
einer Rulckschlagventilstellung 72 betrieben wird, so
dass der Durchlass in Richtung des oberen Zylinder-
raums 31 des Fahrzylinders 3 gesperrt ist, aber die hy-
draulische Flussigkeit F von der dritten Druckleitung 43
durch die zweite Druckleitung 42 in die erste Druckleitung
41 durchldsst, und wobei die Hydraulikmaschine 5 die
hydraulische Flissigkeit F fir eine Bewegung R1 der Kol-
benstange 8 in Richtung der unteren Zylinderrdume 22,
32 und fiir eine Bewegung R2 in Richtung der oberen
Zylinderraume 21, 31 férdert; sowie des Betreibens des
hydraulischen Antriebs 1 im Kraftgang BK, wobei das
erste Wegeventil 6 in einer zweiten Schaltstellung 62 be-
trieben wird, die die erste Druckleitung 41 in beide Rich-
tungen sperrt, wobei das zweite Wegeventil 7 in der
Ruckschlagventilstellung 72 des Eilgangs verbleibt, und
wobei die Hydraulikmaschine 5 die hydraulische Flussig-
keit F in Richtung der oberen Zylinderraume 21, 31 for-
dert; sowie des Entspannens BS des hydraulischen An-
triebs 1 nach dem Kraftgang BK, wobei das erste Wege-
ventil 6 in der zweiten Schaltstellung 62 des Kraftgangs
verbleibt, wobei das zweite Wegeventil 7 in einer ersten
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Schaltstellung 71 betrieben wird, die einen beidseitigen
Durchlass der hydraulischen Flissigkeit F zum Kurz-
schlielRen der beiden oberen Zylinderrdume 21, 31 er-
moglicht, und wobei die Hydraulikmaschine 5 die hydrau-
lische Flissigkeit F in Richtung der unteren Zylinderrau-
me 22, 32 férdert. Danach erfolgt in dieser Ausfiihrungs-
form der Eilgang aufwarts BE mit den bereits in Fig.3a
und voranstehend beschriebenen Schaltstellungen der
beide Wegeventile 6, 7 und der entsprechenden Férder-
richtung der Hydraulikmaschine 5 umgekehrt zum Eil-
gang-abwarts und das erneute Durchfiihren des Ent-
spannens BS, aber mit umgekehrter Forderrichtung der
Hydraulikmaschine im Vergleich zum Entspannen BS
nach dem Kraftgang BK. Daran anschlieRen kann einer-
seits das erneute Durchlaufen der voranstehend be-
schriebene Betriebsphasen (Eilgang-abwarts BE; Kraft-
gang BK, Entspannen BS, Eilgang aufwarts BE und Ent-
spannen BS und so weiter) oder ein Ubergang in die
Halteposition BH mit den Schaltstellungen 62 und 73 des
erstenund zweite Wegeventils 6, 7. Die einzelnen Schalt-
stellungen und der Betrieb der Hydraulikmaschine 5 in
eine der beiden Férderrichtungen fir die hydraulischen
Flussigkeit F oder keine Foérderung durch die Hydraulik-
maschine 5 kann dabei auf geeignete Weise eingestellt,
kontrolliert und/oder geschaltet werden. Vorzugsweise
werden die Schaltstellungen durch eine Antriebssteuer-
einheit 9 des hydraulischen Antriebs 1 eingestellt und die
Hydraulikmaschine entsprechend angesteuert. Die ent-
sprechenden Ansteuerungen koénnen in der Antriebs-
steuereinheit 9 hardwaremaRig oder softwaremagig hin-
terlegt sein. Die Initiierung (Starten) der Antriebssteue-
rung kann automatisch oder manuell erfolgen. In einer
alternativen Ausfiihrungsform werden die einzelnen Be-
triebsphasen manuell eingestellt oder kénnen manuell
eingestellt werden.

[0038] Die hier gezeigten Ausfiihrungsformen stellen
nur Beispiele fur die vorliegende Erfindung dar und diir-
fen daher nicht einschrénkend verstanden werden. Al-
ternative durch den Fachmann in Erwdgung gezogene
Ausfihrungsformen sind gleichermaflRen vom Schutzbe-
reich der vorliegenden Erfindung umfasst.

Liste der Bezugszeichen
[0039]

1 hydraulischer Antrieb

2 Arbeitszylinder

21 oberer Zylinderraum des Arbeitszylinders

22  unterer Zylinderraum des Arbeitszylinders
23  Kolbenflache (Ringflache) des Arbeitszylinders
3 Fahrzylinder

31  oberer Zylinderraum des Fahrzylinders

32  unterer Zylinderraum des Fahrzylinders

33  Kolbenflache (Ringflache) des Fahrzylinders
4 Druckkreis

41  erste Druckleitung des Druckkreises

42  zweite Druckleitung des Druckkreises



43
44
45
51
52

53
54

61
62

71

72

73

BE

BH

BK

BS

R1,
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dritte Druckleitung des Druckkreises

vierte Druckleitung des Druckkreises

funfte Druckleitung des Druckkreises
Hydraulikmaschine

erster Druckanschluss der Hydraulikmaschine an
den Druckkreis

zweiter Druckanschluss der Hydraulikmaschine
an den Druckkreis

Pumpe der Hydraulikmaschine

Motor der Hydraulikmaschine

erstes Wegeventil

erste Schaltstellung des ersten Wegeventils
zweite Schaltstellung des ersten Wegeventils
zweites Wegeventil

erste Schaltstellung des zweiten Wegeventils
zweite Schaltstellung des zweiten Wegeventils
dritte Schaltstellung des zweiten Wegeventils
gemeinsame Kolbenstange der Arbeits- und Fahr-
zylinder

Antriebssteuereinheit des hydraulischen Antriebs

Betrieb des hydraulischen Antriebs in der Be-
triebsphase "Eilgang"

Betrieb des hydraulischen Antriebs in der Be-
triebsphase "Halteposition"

Betrieb des hydraulischen Antriebs in der Be-
triebsphase "Kraftgang"

Betrieb des hydraulischen Antriebs in der Be-
triebsphase "Entspannen”

hydraulische Flissigkeit

R2  Kolbenbewegungsrichtungen (abwarts/auf-
warts oder rein/raus)

Patentanspriiche

1.

Ein hydraulischer Antrieb (1) umfassend einen Ar-
beitszylinder (2) und einen mechanisch mit dem Ar-
beitszylinder (2) verbundenen Fahrzylinder (3), wo-
bei der Arbeitszylinder (2) und der Fahrzylinder (3)
jeweils einen oberen und einen unteren Zylinder-
raum (21, 22, 31, 32) umfassen und alle vier Zylin-
derraume (21, 22, 31, 32) der Arbeits- und Fahrzy-
linder (2, 3) in einem geschlossenen und mit einer
hydraulischen Flissigkeit (F) gefillten und vorge-
spannten Druckkreis (4) in geeigneter Weise mitein-
ander verbunden sind, eine Hydraulikmaschine (5)
mit erstem und zweitem Druckanschluss (51, 52) im
Druckkreis (4) zur Umférderung der hydraulischen
Flussigkeit (F) zwischen den einzelnen Zylinderrau-
men (21, 22, 31, 32) der Arbeits- und Fahrzylinder
(2, 3) wahrend des Betriebs des hydraulischen An-
triebs (1) angeordnet ist, und wobei mindestens ein
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erstes und ein zweites Wegeventile (6, 7) so im
Druckkreis (4) angeordnet sind, dass deren jeweilige
fur die verschiedenen Betriebsphasen des hydrau-
lischen Antriebs (1) geeigneten Schaltstellungen
(61,62, 71, 72, 73) zusammen mit der geeignet be-
triebenen Hydraulikmaschine (5) eine gemeinsame
Bewegung des Arbeits- und Fahrzylinders (2, 3) in
die eine oder andere Kolbenbewegungsrichtung
(R1, R2) ermdglichen, vorzugsweise werden dafur
nur das erste und das zweite Wegeventil (6, 7) im
Druckkreis (4) angeordnet.

Der hydraulische Antrieb (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Wegeventil (6) in einer ersten Druck-
leitung (41) des Druckkreises (4) angeordnet ist, die
die beiden Zylinderraume (21, 22) des Arbeitszylin-
ders (2) miteinander verbindet und in einer ersten
Schaltstellung (61) einen beidseitigen Durchlass der
hydraulischen Flussigkeit (F) zum KurzschlieRen der
beiden Zylinderraume (21, 22) ermdglicht.

Der hydraulische Antrieb (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Wegeventil (6) ein 2/2-Wegeventil
(6) istund dazu vorgesehenist, in der anderen zwei-
ten Schaltstellung (62) die erste Druckleitung (41) in
beide Richtungen zu sperren.

Der hydraulische Antrieb (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Druckanschluss (51) der Hydraulik-
maschine (5) Uber eine zweite und dritte Drucklei-
tung (42, 43) des Druckkreises (4) mit den jeweils
oberen Zylinderrdumen (21, 31) der Arbeits- und
Fahrzylinder (2, 3) verbunden ist, wobei das zweite
Wegeventil (7) in der zweiten Druckverbindung (42)
zum oberen Zylinderraum (21) des Arbeitszylinders
(2) angeordnet ist.

Der hydraulische Antrieb (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Wegeventil (7) ein 2/3-Wegeventil
(7) mit drei unterschiedlichen Schaltstellungen (71,
72, 73)ist.

Der hydraulische Antrieb (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine erste der Schaltstellungen (71) des zwei-
ten Wegeventils (7) einen beidseitigen Durchlass
der hydraulischen Flissigkeit (F) zum Kurzschlieen
der beiden oberen Zylinderrdume (21, 31) ermdg-
licht, eine zweite der Schaltstellungen (72) des zwei-
ten Wegeventils (7) eine Rickschlagventilstellung
ist, wobei der Durchlass in Richtung des oberen Zy-
linderraums (31) des Fahrzylinders (3) gesperrt ist
und in umgekehrter Richtung erméglicht wird, und
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12.

13.

17

ein dritte der Schaltstellungen (73) des zweiten We-
geventils (7) die zweite Druckleitung (42) in beide
Richtungen sperrt.

Der hydraulische Antrieb (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Druckanschluss (52) der Hydraulik-
maschine (5) Giber eine vierte und fiinfte Druckleitung
(44, 45) des Druckkreises (4) mit den unteren Zylin-
derraumen (22, 32) der Arbeits- und Fahrzylinder (2,
3) ohne zwischengeschaltete Wegeventile verbun-
den ist.

Der hydraulische Antrieb (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sowohl der Arbeitszylinder (2) als auch der
Fahrzylinder (3) Gleichgangzylinder mit jeweiligen
Ringflachen (23, 33) als Kolbenflachen sind.

Der hydraulische Antrieb (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Arbeitszylinder (2) und der Fahrzylinder (3)
als Tandemzylinder mit gemeinsamer Kolbenstange
(8) angeordnet sind.

Der hydraulische Antrieb (1) nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbenflachen (33) des Fahrzylinders (3)
kleiner sind als die Kolbenflachen (23) des Arbeits-
zylinders (2).

Der hydraulische Antrieb (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hydraulikmaschine (5) nur eine einzige
Pumpe (53) und einen mit der Pumpe (53) mecha-
nisch gekoppelten Motor (54) zum Antrieb der Pum-
pe (53) umfasst, wobei der Motor (54) drehzahlvari-
abel und/oder die Pumpe (53) eine Verstellpumpe
ist.

Presse-, Biege- oder Stanzmaschine umfassend ei-
nen hydraulischen Antrieb (1) nach Anspruch 1.

Ein Verfahren zum Betrieb eines hydraulischen An-
triebs (1) nach Anspruch 1 Antriebs umfassend me-
chanisch gekoppelte Arbeits- und Fahrzylinder (2,
3) mit jeweils einem oberen und einem unteren Zy-
linderraum (21, 22, 31, 32), wobei alle vier Zylinder-
raume (21, 22, 31, 32) der Arbeits- und Fahrzylinder
(2, 3) in einem geschlossenen und mit einer hydrau-
lischen Flissigkeit (F) gefiillten und vorgespannten
Druckkreis (4) in geeigneter Weise miteinander ver-
bunden sind und eine Hydraulikmaschine (5) miters-
tem und zweitem Druckanschluss (51, 52) im Druck-
kreis (4) zur Umférderung der hydraulischen Flis-
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sigkeit (F) zwischen den einzelnen Zylinderrdumen
(21, 22, 31, 32) der Arbeits- und Fahrzylinder (2, 3)
wahrend des Betriebs des hydraulischen Antriebs
(1) angeordnet ist, umfassend die Schritte

- Betreiben (BE) des hydraulischen Antriebs (1)
im Eilgang aufwarts oder abwarts mittels der Hy-
draulikmaschine (5) und eines ersten und eines
zweiten Wegeventils (6, 7), wobei das erste We-
geventil (6) in einer ersten Druckleitung (41) des
Druckkreises (4) angeordnetistundin einerers-
ten Schaltstellung (61) betrieben wird, die die
beiden Zylinderrdume (21, 22) des Arbeitszylin-
ders (2) zum beidseitigen Durchlass der hydrau-
lischen Flissigkeit (F) kurzschlieRt, wobei das
zweite Wegeventil (7) in einer Rickschlagven-
tilstellung (72) betrieben wird, so dass der
Durchlass in Richtung des oberen Zylinder-
raums (31) des Fahrzylinders (3) gesperrt ist,
und wobei die Hydraulikmaschine (5) die hy-
draulische Flissigkeit (F) fir eine Bewegung
(R1) der Kolbenstange (8) in Richtung der un-
teren Zylinderraume (22, 32) und fir eine Be-
wegung (R2) in Richtung der oberen Zylinder-
raume (21, 31) fordert,

- Betreiben (BK) des hydraulischen Antriebs (1)
im Kraftgang, wobei das erste Wegeventil (6) in
einer zweiten Schaltstellung (62) betrieben wird,
die die erste Druckleitung (41) in beide Richtun-
gen sperrt, wobei das zweite Wegeventil (7) in
der Rickschlagventilstellung (72) des Eilgangs
verbleibt, und wobei die Hydraulikmaschine (5)
die hydraulische Flissigkeit (F) in Richtung der
oberen Zylinderrdume (21, 31) férdert,

- Entspannen (BS) des hydraulischen Antriebs
(1) nach dem Kraftgang, wobei das erste We-
geventil (6) in der zweiten Schaltstellung (62)
des Kraftgangs verbleibt, wobei das zweite We-
geventil (7) in einer ersten Schaltstellung (71)
betrieben wird, die einen beidseitigen Durchlass
der hydraulischen Flissigkeit (F) zum Kurz-
schlielenderbeiden oberen Zylinderrdume (21,
31) ermoglicht, und wobei die Hydraulikmaschi-
ne (5) die hydraulische Flussigkeit (F) in Rich-
tung der unteren Zylinderraume (22, 32) fordert.

Das Verfahren nach Anspruch 13 umfassend den
weiteren Schritt des Betreibens (BH) des hydrauli-
schen Antriebs (1) im Stillstand, wobei das erste und
das zweite Wegeventil (6, 7) in einer Schaltstellung
(62, 73) betrieben werden, die die jeweiligen Druck-
leitungen (41, 42) in beide Richtungen sperren, und
wobei die Hydraulikmaschine (5) die hydraulische
Flissigkeit (F) nicht férdert.

Das Verfahren nach einem der Anspriiche 13 oder
14 umfassend den weiteren Schritt des drehzahlva-
riablen Betreibens der Hydromaschine (5) mittels ei-
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