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(54) HYDRAULISCHER LINEARANTRIEB
(67)  Es wird ein hydraulischer Linearantrieb zwi-
schen zwei Widerlagern (6, 7) einer Ballenpresse mit we-
nigstens drei von einer Hydraulikpumpe (14) beauf-
schlagbaren, mit ihren verschiebefest miteinander ver-
bundenen Zylindergehausen (3) eine Baueinheit bilden-
den Differentialzylindern, namlich zwei parallelgeschal-
teten, mit ihren Kolbenstangen (5) an einem Widerlager
(6) abgestutzten Primarzylindern (1) und einem Sekund-
arzylinder (2) beschrieben, dessen Kolbenstange (5) am
anderen Widerlager (7) abgestiitzt ist. Um vorteilhafte
Konstruktionsbedingungen zu schaffen, wird vorgese-
hen, dass die Kolbenstangenseiten (8) der Primarzylin-
der (1) mit der Kolbenseite (9) des Sekundarzylinders (2)
strdomungsverbunden sind, dass die beiden Primarzylin-
der (1) fir den Presshub und der Sekundarzylinder (2)
fur den Rickhub kolbenseitig beaufschlagbar sind und
dass die Kolben (4) zumindest eines Primarzylinders (1)
und des Sekundarzylinders (2) zwischen der Kolbenseite
(9) und der Kolbenstangenseite (8) eine Strémungsver-
bindung (18) mit zwei gegensinnigen, federbelasteten
Ruckschlagventilen (25, 26) aufweisen, von denen das
kolbenstangenseitige Rickschlagventil (25) den Stro-
mungsaustritt auf die Kolbenstangenseite (9) sperrt und
das kolbenseitige Ruckschlagventil (26) durch einen Be-
tatigungsanschlag (20) am Zylinderboden (19) &ffenbar
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen hydrauli-
schen Linearantrieb zwischen zwei Widerlagern einer
Ballenpresse mit wenigstens drei von einer Hydraulik-
pumpe beaufschlagbaren, mit ihren verschiebefest mit-
einander verbundenen Zylindergehdusen eine Bauein-
heit bildenden Differentialzylindern, namlich zwei paral-
lelgeschalteten, mit ihren Kolbenstangen an einem Wi-
derlager abgestitzten Priméarzylindern und einem Se-
kundarzylinder, dessen Kolbenstange am anderen Wi-
derlager abgestutzt ist.

[0002] Zur Beaufschlagung des Pressstempels einer
Ballenpresse zum Verdichten von Abféllen ist ein hydrau-
lischer Linearantrieb bekannt (US 2 622 748 A), der drei
Differentialzylinder umfasst, deren nebeneinanderge-
reihte Zylindergehause verschiebefest zu einer Bauein-
heit verbunden sind. Die Kolbenstangen der beiden au-
Reren Differentialzylinder stiitzen sich am Pressenge-
hause ab, wahrend die Kolbenstange des mittleren Dif-
ferentialzylinders am Pressstempel angreift. Da zu-
nachst die beiden aufieren Differentialzylinder kolben-
seitig mit einem hydraulischen Druckmittel beaufschlagt
werden, fihrt die aus den drei Differentialzylindern ge-
bildete Baueinheit einen Presshub aus bevor der mittlere
Differentialzylinder beaufschlagt wird, dessen Kolben-
stange den Presshub verlangert. Dieser bekannte hy-
draulische Linearantrieb hat den Vorteil einer vergleichs-
weise geringe Baulange. Allerdings bleiben die Taktzei-
ten aufgrund der aufeinanderfolgenden Beaufschlagung
der dulReren Differentialzylinder einerseits und des mitt-
leren Differentialzylinders anderseits mit den Taktzeiten
vergleichbar, die mithilfe von Differentialzylindern erzielt
werden, deren Baulange dem gesamten Presshub ent-
spricht. AuRerdem ist ein Mehraufwand fir die aufeinan-
derfolgende gruppenweise Beaufschlagung der Diffe-
rentialzylinder unvermeidbar.

[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, einen hydraulischen Linearantrieb zwischen zwei Wi-
derlagern einer Ballenpresse mit wenigstens drei Diffe-
rentialzylindern so auszugestalten, dass nicht nur eine
vergleichsweise kurze Baulange sichergestellt, sondern
auch eine spurbare Verkirzung der Taktzeiten erreicht
werden kann, ohne die Betriebssicherheit zu gefahrden.
[0004] Ausgehendvon einem hydraulischen Linearan-
trieb der eingangs geschilderten Art I6st die Erfindung
die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Kolbenstangen-
seiten der Primarzylinder mit der Kolbenseite des Se-
kundarzylinders strémungsverbunden sind, dass die bei-
den Primarzylinder fir den Presshub und der Sekundar-
zylinder fir den Rickhub kolbenseitig beaufschlagbar
sind und dass die Kolben sowohl der Primarzylinder als
auch des Sekundarzylinders zwischen der Kolbenseite
und der Kolbenstangenseite eine Strémungsverbindung
mit zwei gegensinnigen, federbelasteten Riickschlag-
ventilen aufweisen, von denen das kolbenstangenseitige
Ruckschlagventil den Strdmungsaustritt auf die Kolben-
stangenseite sperrt und das kolbenseitige Riickschlag-
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ventil durch einen Betatigungsanschlag am Zylinderbo-
den offenbar ist.

[0005] Da zufolge dieser MalRnahmen der Sekundar-
zylinder mit dem bei der Beaufschlagung der Primarzy-
linder aus deren Kolbenstangenseite verdréangten Hy-
draulikmittel beaufschlagt wird, ist fiir den vollen Press-
hub lediglich die Beaufschlagung der Primarzylinder er-
forderlich, was nicht nur die von der Pumpe zur Verfi-
gung zu stellende Hydraulikmittelmenge und damit die
Pumpenleistung beschrankt, sondern auch die Taktzei-
ten verkirzt, weil nicht nur die Zeit fir den Presshub,
sondern insbesondere auch die Zeit fir den Ruckhub
verkurzt wird. Hierfur ist lediglich der Sekundarzylinder
zu beaufschlagen, und zwar liber die Kolbenstangensei-
te. Mit dem aus der Kolbenseite des Sekundarzylinders
verdrangten Hydraulikmittel werden die beiden Primar-
zylinder fir den Riickhub beaufschlagt.

[0006] Um stabile Betriebsbedingungen gewahrleis-
ten zu kdnnen, muss dafiir gesorgt werden, dass beim
Ruckhub die Ausgangsstellungen der Kolben sowohl der
Primarzylinder als auch des Sekundarzylinders sicher
eingenommen werden kénnen. Hierfir ist eine Anpas-
sung des Hydraulikzweigs zwischen den Primarzylindern
und dem Sekundarzylinder erforderlich. Diese Anpas-
sung wird nach jedem Presshub dadurch sichergestellt,
dass im Endbereich des Riickhubs eine Stromungsver-
bindung zwischen der Kolbenstangenseite und der Kol-
benseite des Sekundarzylinders und wenigstens eines
der Primarzylinder mit der Wirkung geéffnet wird, dass
das im Hydraulikzweig zwischen den Zylindern wirksame
Hydraulikmittelvolumen weder die Ruickstellung der Pri-
marzylinder noch des Sekundarzylinders in die Aus-
gangsstellung beeintrachtigen kann. Kénnte z. B. mithilfe
des beim Rickhub aus der Kolbenseite des Sekundar-
zylinders verdrangten Hydraulikmittelvolumens die An-
schlagstellung der Kolben der Primarzylinder nicht er-
reicht werden, bedingt die Offnung der Strdmungsver-
bindung zwischen der Kolbenstangenseite und der Kol-
benseite des kolbenstangenseitig mit Hydraulikmittel be-
aufschlagten Sekundarzylinders ein Nachstromen des
Hydraulikmittels in den Hydraulikzweig zwischen dem
Sekundarzylinder und den Primarzylindern, sodass die
Kolben der Primarzylinder in die anschlagbedingte Aus-
gangsstellung verlagert werden. Fir den Fall, dass das
Volumen des Hydraulikzweigs zwischen dem Sekundar-
zylinder und den Priméarzylindern das Erreichen der an-
schlagbedingten Ausgangsstellung des Kolbens des Se-
kundéarzylinders verhindert, erlaubt das Offnen der Stré-
mungsverbindung zwischen der Kolbenstangenseite
und der Kolbenseite zumindest eines Primarzylinders ein
Ausstromen von Hydraulikmittel aus dem Hydraulik-
zweig zwischen dem Sekundarzylinder und den Primar-
zylindern mit der Wirkung, dass auch der Kolben des
Sekundarzylinders in die anschlagbedingte Ausgangs-
stellung verlagert wird. Durch die gesteuerten Stro-
mungsverbindungen kdnnen somit stabile Arbeitsbedin-
gungen unabhangig von Leckagen, Temperatureinflis-
sen und Fertigungstoleranzen sichergestellt werden.
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[0007] Voraussetzung ist allerdings, dass diese Stro-
mungsverbindungen wahrend des Presshubs dicht ab-
geschlossen sind. Dies wird mit einfachen konstruktiven
Mitteln durch zwei gegensinnige, federbeaufschlagte
Ruckschlagventile in den Strdomungsverbindungen er-
reicht, wobei das kolbenstangenseitige Ventil den Stro-
mungsaustritt auf die Kolbenstangenseite sperrt und das
kolbenseitige Rickschlagventil durch einen Betati-
gungsanschlag am Zylinderboden 6ffenbar ist. Das kol-
benstangenseitige Riickschlagventil, das nicht betatig-
bar ist, sperrt somit die Strémungsverbindung wahrend
des Presshubs. Das kolbenseitige Riickschlagventil wird
beider Annaherung des Kolbens an die anschlagbeding-
te Ausgangsstellung durch einen dem Zylinderboden zu-
gehdrigen Betatigungsanschlag gegen die Federkraft
vom Ventilsitz abgehoben und gedffnet.

[0008] Die Strémungsverbindung kann einen auf der
Kolbenseite miindenden, koaxial zum Kolben verlaufen-
den Stromungskanal umfassen, an den ein auf der Kol-
benstangenseite miindender Querkanal angeschlossen
ist, wobei die beiden durch eine gemeinsame Feder be-
aufschlagten Riickschlagventile im Bereich des axialen
Stréomungskanals vorgesehen sind. Durch diese Kon-
struktionsmaRnahmen werden die gedrangten Platzver-
haltnisse im Kolbenbereich vorteilhaft genutzt, ohne den
Kolben mit der Kolbenstange unnétig zu schwachen. Au-
Rerdem wird in einfacher Weise ein axialer Zugang zum
betatigbaren Rickschlagventil fir den stiftférmigen Be-
tatigungsanschlag durch den axialen Strémungskanal
geschaffen.

[0009] ZumFigen der Differentialzylinder zu einer sta-
bilen Baueinheit, kénnen die Zylinderbéden der Primar-
zylinder mit dem Zylinderkopf des Sekundarzylinders
und dieZylinderkopfe der Priméarzylinder mit dem Zylin-
derboden des Sekundarzylinders durch je einen Flansch
miteinander verbunden werden.

[0010] InderZeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestellt. Es zeigen

Fig. 1  einen erfindungsgeméafien hydraulischen Line-
arantrieb in einem vereinfachten Blockschalt-
bild,

drei zu einer erfindungsgemafien Baueinheit
zusammengeflgte Differentialzylinder in ei-
nem vereinfachten Axialschnitt und

einen Axialschnitt durch einen Kolben eines der
Differentialzylinder in der anschlagbedingten
Ausgangsstellung in einem groReren Mal3stab.

Fig. 2

Fig. 3

[0011] Ein erfindungsgemaRer hydraulischer Differen-
tialantrieb flr eine Ballenpresse, insbesondere zum
Pressen von Karton und Verpackungsabfallen, weist ge-
mafR der Fig. 1 zumindest drei Differentialzylinder, nam-
lich zwei Primarzylinder 1 und einen Sekundarzylinder 2
auf, deren Zylindergehause 3 verschiebefest miteinan-
der verbunden sind. Die Kolben 4 der Primarzylinder 1
sind gegensinnig zum Kolben 4 des Sekundarzylinders
2 beaufschlagbar und stiitzen sich mit ihren Kolbenstan-
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gen 5 an einem Widerlager 6 der Ballenpresse ab, bei-
spielsweise an einem gehausefesten Widerlager. Das
gegenuberliegende Widerlager 7, das dann dem Press-
stempel zugeordnet ist, wird Uber die Kolbenstange 5
des Kolbens 4 des Sekundarzylinders 2 beaufschlagt.
[0012] Da die Kolbenstangenseiten 8 der Primarzylin-
der 1 mit der Kolbenseite 9 des Sekundarzylinders 2 tiber
Druckleitungen 10 verbunden sind, wird bei einer Beauf-
schlagung der Kolbenseite 9 der Primarzylinder 1 der
Kolben 4 des Sekundarzylinders 2 mit dem aus den Kol-
benstangenseiten 8 der Primarzylinder 1 verdrangten
Hydraulikmittel Gber die Druckleitungen 10 beaufschlagt,
wobei die Kolbenstangen 5 sowohl der Priméarzylinder 1
als auch des Sekundarzylinders 2 ausfahren und der hy-
draulische Linearantrieb einen Presshub ausfihrt. Fir
den Riickhub wird die Kolbenstangenseite 8 des Sekund-
arzylinders 2 mit Hydraulikmittel beaufschlagt, was eine
Verdrangung des Hydraulikmittels aus der Kolbenseite
9 des Sekundarzylinders in die Kolbenstangenseiten 8
der Primarzylinder 1 und damit ein Einfahren aller Kol-
benstangen 5 zur Folge hat.

[0013] Zur Steuerung des hydraulischen Linearan-
triebs ist ein Dreiwegeventil 11 vorgesehen, das die Be-
aufschlagungsleitung 12 fir die beiden Primarzylinder 1
oder die Beaufschlagungsleitung 13 fiir den Sekundar-
zylinder miteiner Hydraulikpumpe 14 verbindet. Bei einer
Druckbeaufschlagung der Beaufschlagungsleitung 12
furdie Primarzylinder 1 dient die Beaufschlagungsleitung
13 des Sekundarzylinders 2 zur Ruickfiihrung des Hy-
draulikmittels Gber eine an einen Hydraulikmitteltank 15
angeschlossene Riickleitung 16. Bei einer Beaufschla-
gung des Sekundarzylinders 2 fiir den Rickhub wird die
Beaufschlagungsleitung 13 fir den Sekundarzylinder 2
mit der Hydraulikpumpe 14 verbunden, wahrend die Be-
aufschlagungsleitung 12 der Primarzylinder 1 mit der
Ruckleitung 16 verbunden wird. Die Hydraulikpumpe 14
wird durch einen Motor 17 angetrieben.

[0014] WieinderFig. 1 angedeutetist, sind die Kolben
4 mit Strdomungsverbindungen 18 zwischen der Kolben-
stangenseite 8 und der Kolbenseite 9 versehen. Diese
Strdmungsverbindungen 18 werden durch einen dem
Zylinderboden 19 zugehdrigen Betatigungsanschlag 20
in Strdomungsrichtung von der Kolbenstangenseite 8 zur
Kolbenseite 9 hin gedffnet, bleiben jedoch in Gegenrich-
tung gesperrt, wie dies in Verbindung mit Fig. 3 naher
erlautert wird. Sinn dieser MaRnahme ist, dass im Hy-
draulikzweig, der durch die Kolbenstangenseiten 8 der
Primarzylinder 1 und der mit diesen Kolbenstangensei-
ten 8 der Priméarzylinder 1 Uber die Druckleitungen 10
verbundenen Kolbenseite 9 des Sekundarzylinders 2 ge-
bildet wird, das Hydraulikmittelvolumen beim Rickhub
durch ein Offnen der Strémungsverbindung 18 so ange-
passt werden kann, dass am Ende des Riickhubs die
Kolben 4 eine anschlagbedingte Ausgangsstellung un-
abhangig von Fertigungstoleranzen, Temperaturverhalt-
nissen oder Leckagen sicher einnehmen.

[0015] In der Fig. 2 ist eine aus drei Differentialzylin-
dern gefligte Baueinheit dargestellt. Die Zylindergehau-
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se 3 sind miteinander durch stirnseitige Flansche 21 ver-
bunden, die auf der einen Seite die Zylinderkdpfe 22 der
Primarzylinder 1 mit dem Zylinderboden 19 des Sekund-
arzylinders 2 und auf der gegentiberliegenden Seite den
Zylinderkopf 22 des Sekundarzylinders mit den Zylinder-
bdden 19 der Primarzylinder 1 verbinden, sodass eine
kompakte Baueinheit sichergestellt wird.

[0016] GemaR der Fig. 3 umfasst die Stromungsver-
bindung 18 zwischen der Kolbenstangenseite 8 und der
Kolbenseite 9 der Zylindergehause 3 einen auf der Kol-
benseite 9 miindenden, koaxial zum Kolben 4 verlaufen-
den Stromungskanal 23, an den ein auf der Kolbenstan-
genseite 8 mindender Querkanal 24 angeschlossen ist.
Im Verlauf des Strdmungskanals 23 sind zwei gegensin-
nige Rickschlagventile 25, 26 vorgesehen, von denen
das kolbenstangenseitige Riickschlagventil 25 den Stro-
mungsaustritt auf die Kolbenstangenseite 8 sperrt und
das kolbenseitige Riickschlagventil 26 durch den Beta-
tigungsanschlag 20 gedffnet wird, bevor der Kolben 4
am Ende des Rickhubs seine anschlagbedingte Aus-
gangsstellung erreicht. Der Betatigungsansatz 20, der
die Form eines im Zylinderboden 19 gehaltenen An-
schlagstifts aufweist, hebt den Ventilkorper des Riick-
schlagventils 26 beim Annahern des Kolbens 4 in seine
Ausgangstellung gegen die Kraftder zwischen den Riick-
schlagventilen 25 und 26 vorgesehenen, gemeinsamen
Feder 27 vom Ventilsitz 28 ab und gibt den Austritt des
Stromungskanals 23 frei, sodass bei einem entsprechen-
den Druck auf der Kolbenstangenseite 8 und damit offe-
nem Rickschlagventil 25 Hydraulikmittel aus der Kol-
benstangenseite 8 auf die Kolbenseite 9 strdomen kann,
die in diesem Fall beim Sekundérzylinder 2 mit dem Hy-
draulikmitteltank 15, beim Primarzylinder 1 jedoch mit
der Kolbenstangenseite 8 des Sekundarzylinders 2 ver-
bunden ist.

[0017] Derinden Strémungskanal 23 eingreifende Be-
tatigungsanschlag 20 wirkt zusatzlich als An-
schlagdampfung fir den Kolben 4.

[0018] Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf
das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel mit drei Differenti-
alzylindern beschrankt. So kénnen sowohl auf der Pri-
marseite mehr als zwei Differentialzylinder als auch auf
der Sekundarseite mehr als ein Differentialzylinder an-
geordnet werden, wenn dies die Verhaltnisse erfordern.
Die grundsatzliche Funktionsweise ist ja von einer h6he-
ren Anzahl der Differentialzylinder unabhangig.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Linearantrieb zwischen zwei Widerla-
gern (6, 7) einer Ballenpresse mit wenigstens drei
von einer Hydraulikpumpe (14) beaufschlagbaren,
mit ihren verschiebefest miteinander verbundenen
Zylindergehausen (3) eine Baueinheit bildenden Dif-
ferentialzylindern, ndmlich zwei parallelgeschalte-
ten, mit ihren Kolbenstangen (5) an einem Widerla-
ger (6) abgestitzten Primarzylindern (1) und einem
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Sekundarzylinder (2), dessen Kolbenstange (5) am
anderen Widerlager (7) abgestitzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kolbenstangenseiten (8)
der Primarzylinder (1) mit der Kolbenseite (9) des
Sekundarzylinders (2) strdmungsverbunden sind,
dass die beiden Primarzylinder (1) fir den Presshub
und der Sekundarzylinder (2) fir den Riickhub kol-
benseitig beaufschlagbar sind und dass die Kolben
(4) zumindest eines Primarzylinders (1) und des Se-
kundarzylinders (2) zwischen der Kolbenseite (9)
und der Kolbenstangenseite (8) eine Stromungsver-
bindung (18) mit zwei gegensinnigen, federbelaste-
ten Rickschlagventilen (25, 26) aufweisen, von de-
nendas kolbenstangenseitige Riickschlagventil (25)
den Strémungsaustritt auf die Kolbenstangenseite
(9) sperrt und das kolbenseitige Riickschlagventil
(26) durch einen Betatigungsanschlag (20) am Zy-
linderboden (19) 6ffenbar ist.

Hydraulischer Linearantrieb nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromungsver-
bindung (18) einen auf der Kolbenseite (9) miinden-
den, koaxial zum Kolben (4) verlaufenden Stro-
mungskanal (23) umfasst, an den ein auf der Kol-
benstangenseite (8) miindender Querkanal (24) an-
geschlossen ist, und dass die beiden durch eine ge-
meinsame Feder (27) beaufschlagten Riickschlag-
ventile (25, 26) im Bereich des axialen Strémungs-
kanals (23) vorgesehen sind.

Hydraulischer Linearantrieb nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylinderbo-
den (19) der Primarzylinder (1) mitdem Zylinderkopf
(22) des Sekundarzylinders und die Zylinderk&pfe
(22) der Primarzylinder (1) mit dem Zylinderboden
(19) des Sekundarzylinders (2) durch je einen
Flansch (21) miteinander verbunden sind.
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Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
GB 1062641 A 22-03-1967  KEINE
FR 3028589 Al 20-05-2016  KEINE
GB 1230014 A 28-04-1971 DE 1752111 Al 13-05-1971
GB 1230014 A 28-04-1971
us 3384007 A 21-05-1968
BE 546703 A 30-04-1956  KEINE
FR 2200451 Al 19-04-1974 BE 804827 A 02-01-1974
DE 2245129 Al 21-03-1974
FR 2200451 Al 19-04-1974
JP S4968178 A 02-07-1974

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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