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(54) BALLENPRESSE UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER SOLCHEN

(57) Es ist bereits bekannt, dass ein Pressstempel
(1) einer Ballenpresse mithilfe von mehreren, außen lie-
genden Hydraulikzylindern ziehend bewegt werden
kann, wobei die Hydraulikzylinder pressdruckabhängig
paarweise betrieben werden können. Wird nur eine ge-
ringe Kraft benötigt, so kann demnach eine Verpressung
mit zwei von vier Hydraulikzylindern (2,3) erfolgen. Um

verschiedene, angepasste und optimierte Betriebsmodi
anbieten zu können, schlägt die vorliegende Erfindung
schlägt hiervon ausgehend vor, dass jeweils ein Paar
von Zweikammerzylindern (2) und ein Paar von Dreikam-
merzylindern (3) eingesetzt werden, wobei die Ansteue-
rung den jeweiligen Bedürfnissen angepasst wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ballen-
presse mit einem eine Presskammer umgebenden Pres-
sengehäuse und einem mithilfe einer Mehrzahl von Hy-
draulikzylindern in dem Pressengehäuse verfahrbaren
Pressstempel, wobei die Hydraulikzylinder Paare von
beidseits der Presskammer angeordneten Hydraulikzy-
lindern bilden und jeweils paarweise von einer Hydrau-
liksteuerung ansteuerbar sind, sowie ein Verfahren zum
Betrieb einer solchen.
[0002] Eine derartige Ballenpresse ist bereits aus der
DE 10 2020 133 711 A1 vorbekannt. Diese sieht eine
Ballenpresse mit einem Pressengehäuse vor, welche an
ihren beiden Längsseiten jeweils ein Paar von gleichen
Hydraulikzylindern aufweist, welche einen innerhalb des
Pressengehäuses verfahrbaren Pressstempel bewe-
gen. Je nachdem, welcher Pressdruck erforderlich ist,
kann die Hydrauliksteuerung einer solchen Presse dar-
auf verzichten, alle Hydraulikzylinder anzusteuern und
stattdessen den Pressstempel nur mit einzelnen Hydrau-
likzylindern betreiben. So kann während des Verpres-
sens, also im ziehenden Betrieb, der Einsatz aller vier
Hydraulikzylinder vorgesehen sein, während ein Rück-
versatz in die Ausgangslage mit weniger, vorzugsweise
zwei Hydraulikzylindern erfolgen kann.
[0003] Trotzdem durch den Wegfall zweier Hydraulik-
zylinder bei gleicher Pumpenleistung weniger Hydrauli-
köl bewegt werden muss, ist die Verfahrgeschwindigkeit
der bekannten Pressen immer noch vergleichsweise
niedrig. Jedoch ist gerade bei Ballenpressen oftmals die
Situation gegeben, dass eingefülltes Material zwischen-
durch verpresst oder auch in der Presskammer verscho-
ben werden soll, während das Bedienpersonal darauf
wartet, die Ballenpresse weiter zu befüllen. Es erscheint
daher sinnvoll, eine hohe Verfahrgeschwindigkeit zu er-
reichen.
[0004] In diesem Zusammenhang ist es zusätzlich be-
kannt, so genannte Dreikammerzylinder einzusetzen.
Diese weisen eine Hohlkolbenstange auf, welche als drit-
te Druckkammer dient und mit welcher der Kolben auf-
grund der Zusammenwirkung zweier Druckkammern
schneller bewegt werden kann. Ein solcher Dreikammer-
zylinder ist für eine Ballenpresse mit innenliegendem Hy-
draulikzylinder aus der EP 3 620 296 A1 bekannt. Aller-
dings sieht diese Lösung lediglich ein beschleunigtes Zu-
stellen des dort einzigen Hydraulikkolbens in Druckrich-
tung, also bei schiebendem Betrieb vor.
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine
Ballenpresse mit außenliegenden Hydraulikzylindern im
ziehenden Betrieb zu schaffen, welche sowohl eine gro-
ße Presskraft entfaltet, als auch eine schnelle Verpres-
sung, und gleichermaßen eine schnelle Rücksetzbewe-
gung erlaubt.
[0006] Gelöst wird diese Aufgabe durch eine Ballen-
presse gemäß den Merkmalen des unabhängigen An-
spruchs 1 sowie durch ein Verfahren zum Betrieb einer

solchen Ballenpresse gemäß den Merkmalen des ne-
bengeordneten Anspruchs 5-Sinnvolle Ausgestaltungen
sowohl der Ballenpresse als auch des Verfahrens zum
Betrieb einer solchen können den sich jeweils anschlie-
ßenden abhängigen Ansprüchen entnommen werden.
[0007] Vorgesehen ist eine Ballenpresse mit einem ei-
ne Presskammer umgebenden Pressengehäuse und ei-
nem mithilfe einer Mehrzahl von Hydraulikzylindern in
dem Pressengehäuse verfahrbaren Pressstempel, wo-
bei die Hydraulikzylinder Paare von beidseits der Press-
kammer angeordneten Hydraulikzylindern bilden und je-
weils paarweise von einer Hydrauliksteuerung ansteuer-
bar sind. Diese ist erfindungsgemäß dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hydraulikzylinder ein Paar von Zwei-
kammerzylindern und ein Paar von Dreikammerzylin-
dern umfassen, wobei bei allen Hydraulikzylindern beide
Seiten eines Kolbens als erste und zweite Wirkflächen
kraftbeaufschlagt sind und den Dreikammerzylindern je-
weils eine mit einem Innenrohr teleskopierbare Hohlkol-
benstange mit Zuleitung zugeordnet ist, deren innere
Stirnfläche als entgegen der Pressrichtung gerichtete
dritte Wirkfläche kraftbeaufschlagt ist.
[0008] Weiter vorgesehen ist ein Verfahren zum Be-
trieb einer Ballenpresse mit einem eine Presskammer
umgebenden Pressengehäuse, wobei mithilfe einer
Mehrzahl von Hydraulikzylindern in dem Pressengehäu-
se ein Pressstempel verfahren wird und wobei die Hy-
draulikzylinder Paare von beidseits der Presskammer
angeordneten Hydraulikzylindern bilden und jeweils
paarweise von einer Hydrauliksteuerung angesteuert
werden. Dieses wiederum ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Hydraulikzylinder ein Paar von Zweikammerzy-
lindern und ein Paar von Dreikammerzylindern umfas-
sen, wobei die Dreikammerzylinder jeweils eine mit ei-
nem Innenrohr teleskopierbare Hohlkolbenstange als
dritte Druckkammer aufweisen und die Hydrauliksteue-
rung den Pressstempel entgegen einer Pressrichtung
ausschließlich vermittels einer Druckbeaufschlagung
der dritten Druckkammer verfährt.
[0009] Durch die Übertragung des bekannten Drei-
kammerzylinders auf eine ziehend betriebene Ballen-
presse ergeben sich zahlreiche Vorteile. Die Hohlkolben-
stange kann aufgrund des geringen Volumens des in der
Hohlkolbenstange gebildeten dritten Druckraums sehr
schnell und unter Verwendung von vergleichsweise we-
nig Hydraulikmedium ausrücken. Werden die beiden an-
deren Druckkammern druckfrei gehalten, so erfolgt der
Vortrieb zudem mit dem vollständigen Druck der Hydrau-
likpumpe. Die hierdurch bereitstehende Kraft ist zwar
vergleichsweise gering, da aber nur der Pressstempel in
seine Ausgangslage verschoben und kein Material ver-
presst wird, ist dies nicht von Nachteil.
[0010] Gleichzeitig kann durch die paarweise Anord-
nung von herkömmlichen Zweikammerzylindern und
Dreikammerzylindern erreicht werden, dass lediglich die
dritten Druckkammern von zwei Hydraulikzylindern ein-
gesetzt werden müssen, um die Rücksetzbewegung
auszuführen. Ein Betrieb aller vier Hydraulikzylindern
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kann dadurch während der Rücksetzbewegung entfal-
len. Vielmehr ziehen die Dreikammerzylinder die Zwei-
kammerzylinder wieder in ihre Ausgangsposition zurück.
In Vortriebsrichtung hingegen können alle vier Zylinder
mit dem vollen Druck ihrer ersten Druckkammern arbei-
ten und beim Verpressen des Pressguts eine hohe Kraft
entfalten.
[0011] Bevorzugtermaßen kann es vorgesehen sein,
dass den Hydraulikzylindern eine erste Hydraulikpumpe
zur Beschickung von in den Hydraulikzylindern gebilde-
ten Druckkammern mit einem Druckmedium und eine
zweite Hydraulikpumpe zur bedarfsweisen Verstärkung
des Pressdrucks zugeordnet ist. In einem solchen Fall
wird die erste Hydraulikpumpe in allen Betriebszustän-
den, also bei einem Kraftvortrieb, während dessen eine
besonders große Presskraft freigesetzt werden soll, bei
einem Schnellvortrieb, in dem bei hoher Presskraft auch
eine möglichst hohe Geschwindigkeit erreicht werden
soll und bei der Rücksetzung in den Initialzustand, also
dem Zustand, in dem der Pressstempel möglichst voll-
ständig aus der Presskammer ausgeschoben ist, im Ein-
satz sein. Die zweite Hydraulikpumpe wird hingegen le-
diglich während des Schnellvortriebs zugeschaltet und
erlaubt es dabei, den benötigten Druck an den Hydrau-
likzylindern schnellstmöglich zur Verfügung zu stellen.
[0012] Weiter kann es vorgesehen sein, dass die Zwei-
kammerzylinder zulaufseitig mittels eines ersten Ab-
sperrventils von den Dreikammerzylindern trennbar sind.
Hierdurch kann sichergestellt werden, dass die Zwei-
kammerzylinder lediglich bei einem Zuschalten des Ab-
sperrventils, insbesondere beim Kraftvortrieb, unter
Druck gesetzt werden, während sie in den anderen Be-
triebsmodi, also beim Schnellvortrieb und beim Rückset-
zen, lediglich mitgezogen werden.
[0013] Mit einigem Vorteil kann es vorgesehen sein,
dass die Zweikammerzylinder und die Dreikammerzylin-
der beiderseits des Pressengehäuses übereinander an-
geordnet sind, wobei auf einer Seite des Pressengehäu-
ses ein Zweikammerzylinder oberhalb von einem Drei-
kammerzylinder und auf der anderen Seite des Pressen-
gehäuses ein Zweikammerzylinder unterhalb von einem
Dreikammerzylinder angeordnet ist. Dies ermöglicht es,
die Kraft der Hydraulikzylinder auch bei einem Betrieb
lediglich der Dreikammerzylinder möglichst gleichmäßig
zu verteilen. Ein Verdrehen und damit ein Verkanten der
Pressplatte in einer von dem Pressengehäuse gebilde-
ten Presskammer kann dadurch vermieden werden.
Gleichzeitig sorgt eine gleichmäßige Kraftverteilung am
Pressstempel auch für die Bildung gleichmäßiger Ballen.
[0014] In konkreter Ausgestaltung des Verfahrens ist
es vorteilhaft, wenn die Hydrauliksteuerung für einen
Schnellvortrieb den Pressstempel in Pressrichtung durch
Beaufschlagung von ersten Druckkammern
ausschließlich der Dreikammerzylinder verfährt. Die ers-
ten Druckkammern der Dreikammerzylinder sind so aus-
gerichtet, dass eine Druckbeaufschlagung in diesen eine
Bewegung des Pressstempels in Pressrichtung bewirkt.
Während des Befüllens der Presskammer mit losem

Pressgut kann es sinnvoll sein, zwischendurch das
Pressgut zusammenzuschieben und vorab zu verdich-
ten, was mit einer geringeren Presskraft erfolgen kann.
Da dies in der Regel einen Zwischenschritt darstellt, war-
tet hierfür das Bedienpersonal möglicherweise auf den
Abschluss einer solchen Vorverpressung. Um die hierfür
benötigte Zeit nicht ungenutzt verstreichen zu lassen, ist
ein schnelles Verfahren des Pressstempels besonders
sinnvoll. Dadurch, dass für die Zweikammerzylinder kein
zusätzlicher Druck aufgebaut und von der oder den Hy-
draulikpumpen kein zusätzliches Hydrauliköl bereitge-
stellt werden muss, kann die erste Druckkammer der
Dreikammerzylinder schneller gefüllt werden als bei ei-
nem normalen Betrieb mit allen Hydraulikzylindern, also
dem Kraftvortrieb.
[0015] Dieser Betriebsmodus kann vorteilhaft dadurch
weitergebildet werden, dass die Hydrauliksteuerung für
einen Schnellvortrieb die dritten Druckkammern der Drei-
kammerzylinder zur Beschleunigung des Druckaufbaus
mit den ersten Druckkammern der Dreikammerzylinder
verbindet. Durch das Zusammenschieben der Hohlkol-
benstange im Zuge des Befüllens der ersten Druckkam-
mern wird ohnehin Hydraulikmedium aus der dritten
Druckkammer herausgedrückt und muss abgeführt wer-
den. Dieses Hydraulikmedium kann auf direktem Weg
dazu verwendet werden, den ersten Druckraum zu be-
füllen.
[0016] Eine weitere Verbesserung kann dadurch er-
reicht werden, dass die Hydrauliksteuerung für einen
Schnellvortrieb einer ersten Hydraulikpumpe eine zweite
Hydraulikpumpe zuschaltet. Durch dieses Zuschalten
der zusätzlichen zweiten Hydraulikpumpe zu der ohne-
hin laufenden ersten Hydraulikpumpe kann mehr Druck
in kürzerer Zeit aufgebaut und dadurch der Pressstempel
schneller bewegt werden.
[0017] Wie bereits angesprochen kann es für den
Kraftvortrieb zur Erreichung einer maximalen Presskraft
vorgesehen sein, dass die Hydrauliksteuerung den
Pressstempel in Pressrichtung durch Beaufschlagung
von ersten Druckkammern aller Hydraulikzylinder ver-
fährt. Lediglich in diesem Betriebsmodus, bei dem es
letztlich weniger auf Geschwindigkeit als auf das Errei-
chen eines ausreichenden Pressdrucks ankommt, wer-
den alle Hydraulikzylinder eingesetzt und deren erste
Druckkammern befüllt. Die Hydraulikzylinder werden al-
so soweit eingefahren wie dies gegen den Widerstand
des eingefüllten Pressguts möglich ist um hierbei eine
größtmögliche Verdichtung des in der Presskammer ent-
stehenden Ballens zu erreichen.
[0018] Die vorstehend beschriebene Erfindung wird im
Folgenden anhand eines Ausführungsbeispiels näher er-
läutert.
[0019] Es zeigen

Figur 1 ein Pressstempel einer ausgeblendeten Bal-
lenpresse mit vier daran angreifenden Hy-
draulikzylindern in perspektivischer Darstel-
lung,
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Figur 2 einen Dreikammerzylinder in halb ausgerück-
ter Stellung in einem Längsschnitt, sowie

Figur 3 ein Hydraulikschaltbild der vier Hydraulikzy-
linder mit angeschlossenem Pressstempel
gemäß Figur 1 in den drei verschiedenen Be-
triebsmodi des Kraftvortriebs (a) des Schnell-
vortriebs (b) und der Rücksetzung in den Ini-
tialzustand (c).

[0020] Figur 1 zeigt einen Pressstempel 1, wie er in
einer Ballenpresse zur Verdichtung eingefüllten Press-
guts Verwendung findet. Der Pressstempel 1 wird inner-
halb eines hier ausgeblendeten Pressengehäuses so
verfahren, dass er in eine Presskammer einfährt, welche
vorab mit zu verpressendem Pressgut gefüllt worden ist.
An dem Pressstempel 1 greifen insgesamt vier Hydrau-
likzylinder 2 und 3 an, welche den Pressstempel 1 zie-
hend betätigen. Hierdurch können sich die Hydraulikzy-
linder 2 und 3 an einer Außenseite des Pressengehäuses
befinden und dadurch eine kompakte und insbesondere
kurze Bauform der Ballenpresse ermöglichen. Bei den
Hydraulikzylindern handelt es sich um Zweikammerzy-
linder 2 und Dreikammerzylinder 3, welche in Umfangs-
richtung um die Presskammer abwechselnd angeordnet
sind. Auf einer Seite, im Bild vorne, ist daher ein Drei-
kammerzylinder 3 oberhalb eines Zweikammerzylinders
2 angeordnet, auf der gegenüberliegenden Seite, im Bild
hinten, dies ein Zweikammerzylinder 2 oberhalb eines
Dreikammerzylinders 3 positioniert. Es ist vorgesehen,
die Zweikammerzylinder 2 nur bedarfsweise zuzuschal-
ten und ansonsten nur mit den Dreikammerzylindern 3
zu arbeiten. Diese Anordnung erlaubt es, dass die Zylin-
der über Kreuz zusammengeschaltet werden und damit
den Pressstempel 1 im Rahmen der Möglichkeiten
gleichmäßig betätigen.
[0021] Während es sich bei den Zweikammerzylindern
2 um herkömmliche, doppelt wirkende Hydraulikzylinder
handelt, weisen die Dreikammerzylinder 3 insgesamt
drei Druckkammern 14, 15 und 16 auf. Ein solcher Drei-
kammerzylinder 3 ist in der Figur 2 dargestellt. Dieser ist
von einem Zylindermantel 13 umgeben und weist einen
Kolben 9 auf, sowie eine an dem Kolben 9 angebrachte
Kolbenstange, bei der es sich aber vorliegend um eine
Hohlkolbenstange 7 handelt. Der Kolben 9 trennt das
Innere des Zylindermantels 13 in eine erste Druckkam-
mer 14 und eine zweite Druckkammer 15, welche durch
den verschiebbaren Kolben 9 getrennt werden. Durch
ein Einfüllen von Hydraulikmedium, im allgemeinen Hy-
drauliköl, etwa in den ersten Druckraum 14 wird eine ers-
te Wirkfläche 4 kraftbeaufschlagt und der Kolben 9 fährt
ein. Dies führt zu einer Zugbewegung an dem Press-
stempel 1, welcher hier nicht dargestellt, aber an dem
freien Ende der Hohlkolbenstange 7 angebracht ist.
[0022] Ein besonderer Vorteil des Dreikammerzylin-
ders 3 besteht darin, dass er wahlweise durch eine Be-
füllung einer zweiten Druckkammer 15 oder durch Befül-
lung einer dritten Druckkammer 16 ausgerückt werden

kann. Die Befüllung der zweiten Druckkammer 15 stellt
ein Gegenstück zu dem Einrücken durch die Befüllung
der ersten Druckkammer 14 dar. Das in die zweite Druck-
kammer 15 eingeleitete Medium übt einen Druck auf die
zweite Wirkfläche 5 aus, welche an dem Kolben 9 der
ersten Wirkfläche 4 der ersten Druckkammer 14 gegen-
überliegt. Hingegen befindet sich die dritte Druckkammer
16 in der Hohlkolbenstange 7, welche über ein Innenrohr
8 teleskopierbar ist. Während die erste Drucckammer 14
über eine erste Zuleitung 10 direkt durch die Zylinder-
wand 13 beschickt wird, was entsprechend auch bei der
zweiten Druckkammer 15 über eine zweite Zuleitung 11
erfolgt, gelangt das Hydraulikmedium über eine dritte Zu-
leitung 12 und das Innenrohr 8 in den von dem Innenrohr
8 und der Hohlkolbenstange 7 gemeinsam umschlosse-
nen Raum und kraftbeaufschlagt dabei eine dritte Wirk-
fläche 6 auf der Innenseite der Stirnfläche des dritten
Druckraums 16. Da der dritte Druckraum 16 damit er-
heblich kleiner ist als die beiden anderen Druckräume
14 und 15, kann durch ein alleiniges Beaufschlagen des
dritten Druckraums 16 der Kolben 9 und mit diesem die
Hohlkolbenstange 7 sehr schnell ausgerückt werden.
Zwar kann hierdurch eine geringere Kraft ausgeübt wer-
den, jedoch steht diese sehr schnell bereit. Aufgrund der
Ausrichtung des Dreikammerzylinders 3 dergestalt, dass
die dritte Wirkfläche 6 in Rücksetzrichtung des Press-
stempels 1 kraftbeaufschlagt wird, und die Rücksetzung
des Pressstempels nur eine geringe Kraft benötigt, kann
diese Rücksetzung über die dritte Druckkammer 16 vor-
teilhafterweise schnell und mit geringem Energieeinsatz
erfolgen.
[0023] In Figur 3 sind drei Betriebsmodi der Ballen-
presse in einem Hydraulikschaltbild wiedergegeben. Fi-
gur 3a zeigt hierbei einen Kraftvortrieb, mit dem die ei-
gentliche Verpressung des in dem Pressraum vorgehal-
tenen Pressguts mit dem maximalen Druck vorgenom-
men wird. Hierzu ist es vorgesehen, dass sowohl die
Zweikammerzylinder 2 als auch die Dreikammerzylinder
3 an dem Pressstempel 1 angreifen und ihren größtmög-
lichen Druck bereitstellen. Über eine Hydraulikpumpe 17
wird hierzu Hydraulikmedium bereitgestellt, das in die
ersten Druckräume der Hydraulikzylinder 2 und 3 einge-
bracht wird. Ein erstes Absperrventil 19, welches zwi-
schen den Zweikammerzylindern 2 und den Dreikam-
merzylindern 3 angeordnet ist, ist in diesem Betriebsmo-
dus geöffnet, so dass das Hydraulikmedium an sämtli-
chen Hydraulikzylindern 2 und 3 anliegt. Ein zweites Ab-
sperrventil 20 hingegen ist geschlossen. Dieses trennt
oder verbindet die beiden Druckkammern der Zweikam-
merzylinder 2, wobei vorliegend eine Trennung vorgese-
hen ist. Während die ersten Druckkammern 14 aller Hy-
draulikzylinder 2 und 3 also druckbeaufschlagt sind und
der Pressstempel 1 ziehend betätigt wird, sind die ge-
genüberliegenden zweiten Druckkammern 15 mit einem
Tank 21 verbunden. Dies erlaubt es, dass aufgrund des
Drucks in den ersten Druckkammern 14 Hydraulikmedi-
um aus den zweiten Druckkammern 15 herausgepresst
und zurück in den Tank 21 gefördert wird. Auch die dritten
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Druckkammern 16 der Dreikammerzylinder 3 sind in die-
sem Betriebsmodus mit dem Tank 21 verbunden. Da-
durch, dass alle ersten Druckkammern 14 kraftbeauf-
schlagt sind, liegt in diesem Betriebsmodus die größte
einsetzbare Kraft in Pressrichtung vor.
[0024] Figur 3b zeigt eine Ansteuerung in einem
Schnellvortrieb. Nach dem vollständigen Herausfahren
des Pressstempels 1 aus dem Pressraum ist es sinnvoll,
zwischendurch das Pressgut nach dem Erreichen einer
gewissen Befüllung in den Pressraum hinein zu verdich-
ten. Dies soll möglichst schnell vonstatten gehen, um im
Zuge der Befüllung die Wartezeiten des Personals zu
verkürzen. Da für eine solche Vorverdichtung und ein
Zusammenschieben nicht die volle Presskraft benötigt
wird, ist vorgesehen, dies möglichst schnell bei einer
dennoch erhöhten Presskraft lediglich mit den beiden
Dreikammerzylindern 3 durchzuführen. Entsprechend ist
das erste Absperrventil 19 nunmehr geschlossen und
das zweite Absperrventil 20 geöffnet, so dass beide
Druckräume der Zweikammerzylinder 2 miteinander und
mit dem Tank 21 verbunden sind und daher von den Drei-
kammerzylindern 3 drucklos mitgezogen werden. An den
Dreikammerzylindern 3 hingegen liegt der Druck sowohl
der ersten Hydraulikpumpe 17, als auch der Druck einer
zusätzlichen zweiten Hydraulikpumpe 18 an, um den
Druck in den ersten Druckkammern 14 der Dreikammer-
zylinder 3 schnell zu erhöhen und diese entsprechend
zügig zu betätigen. In diesem Zusammenhang ist es
auch vorgesehen, dass die dritten Druckkammern 16 der
Dreikammerzylinder 3 mit deren ersten Druckkammern
14 kurzgeschlossen sind, so dass das Hydraulikmedium
aufgrund des Pressdrucks der ersten Druckkammer 14,
und aufgrund der Förderwirkung der Hydraulikpumpen
17 und 18 aus der dritten Druckkammer 16 herausgeför-
dert und direkt in die ersten Druckkammern 14 gespeist
wird und insoweit ein Rückfluss 22 innerhalb des Sys-
tems erfolgt.
[0025] Figur 3c schließlich betrifft den letzten der an-
gesprochenen Betriebsmodi. Für die Rücksetzung in den
Initialzustand reicht es mangels erforderlicher Presskraft
aus, dass der Pressstempel 1 allein mit den dritten Druck-
kammern 16 der Hohlkolbenstangen 7 betrieben wird.
Hierzu bleibt es dabei, dass das erste Absperrventil 19
die Zweikammerzylinder 2 von den Dreikammerzylin-
dern 3 trennt und dass die Zweikammerzylinder 2 sich
aufgrund der Verbindung beider Druckkammern mit dem
Tank 21 mitgezogen werden können. Auch die ersten
Druckkammern 14 der Dreikammerzylinder 3 sind nun
mit dem Tank 21 verbunden, so dass die einzig druck-
beaufschlagten dritten Druckkammern 16 sowohl den
Vortrieb des Pressstempels 1 als auch das Entleeren der
ersten Druckkammer 14 leisten. Die zweiten Druckkam-
mern 15 sowohl der Zweikammerzylinder 2 als auch der
Dreikammerzylinder 3 bleiben während aller drei ge-
nannten Betriebsmodi mit dem Tank verbunden, da über
sie kein Druck aufgebaut wird.
[0026] Vorstehend beschrieben ist somit eine Ballen-
presse mit außenliegenden Hydraulikzylindern im zie-

henden Betrieb, welche sowohl eine große Presskraft
entfaltet, als auch eine schnelle Verpressung, und glei-
chermaßen eine schnelle Rücksetzbewegung erlaubt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0027]

1 Pressstempel
2 Zweikammerzylinder
3 Dreikammerzylinder
4 erste Wirkfläche
5 zweite Wirkfläche
6 dritte Wirkfläche
7 Hohlkolbenstange
8 Innenrohr
9 Kolben
10 erste Zuleitung
11 zweite Zuleitung
12 dritte Zuleitung
13 Zylindermantel
14 erste Druckkammer
15 zweite Druckkammer
16 dritte Druckkammer
17 erste Hydraulikpumpe
18 zweite Hydraulikpumpe
19 erstes Absperrventil
20 zweites Absperrventil
21 Tank
22 Rückfluss

Patentansprüche

1. Ballenpresse mit einem eine Presskammer umge-
benden Pressengehäuse und einem mithilfe einer
Mehrzahl von Hydraulikzylindern (2, 3) in dem Pres-
sengehäuse verfahrbaren Pressstempel (1), wobei
die Hydraulikzylinder (2, 3) Paare von beidseits der
Presskammer angeordneten Hydraulikzylindern (2,
3) bilden und jeweils paarweise von einer Hydrau-
liksteuerung ansteuerbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hydraulikzylin-
der (2, 3) ein Paar von Zweikammerzylindern (2) und
ein Paar von Dreikammerzylindern (3) umfassen,
wobei bei allen Hydraulikzylindern (2, 3) beide Seiten
eines Kolbens (9) als erste und zweite Wirkflächen
(4, 5) kraftbeaufschlagt sind und den Dreikammer-
zylindern (3) jeweils eine mit einem Innenrohr (8)
teleskopierbare Hohlkolbenstange (7) mit Zuleitung
(12) zugeordnet ist, deren innere Stirnfläche als ent-
gegen der Pressrichtung gerichtete dritte Wirkfläche
(6) kraftbeaufschlagt ist.

2. Ballenpresse gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den Hydraulikzylindern (2, 3) eine
erste Hydraulikpumpe (17) zur Beschickung von in
den Hydraulikzylindern (2, 3) gebildeten Druckkam-
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mern (14, 15, 16) mit einem Druckmedium und eine
zweite Hydraulikpumpe (18) zur bedarfsweisen Ver-
stärkung des Pressdrucks zugeordnet ist.

3. Ballenpresse gemäß einem der Ansprüche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zweikam-
merzylinder (2) zulaufseitig mittels eines ersten Ab-
sperrventils (19) von den Dreikammerzylindern (3)
trennbar sind.

4. Ballenpresse gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zweikammerzylinder (2) und die Dreikammerzylin-
der (3) beiderseits des Pressengehäuses überein-
ander angeordnet sind, wobei auf einer Seite des
Pressengehäuses ein Zweikammerzylinder (2)
oberhalb von einem Dreikammerzylinder (3) und auf
der anderen Seite des Pressengehäuses ein Zwei-
kammerzylinder (2) unterhalb von einem Dreikam-
merzylinder (3) angeordnet ist.

5. Verfahren zum Betrieb einer Ballenpresse mit einem
eine Presskammer umgebenden Pressengehäuse,
wobei mithilfe einer Mehrzahl von Hydraulikzylin-
dern (2, 3) in dem Pressengehäuse ein Pressstem-
pel (1) verfahren wird und wobei die Hydraulikzylin-
der (2, 3) Paare von beidseits der Presskammer an-
geordneten Hydraulikzylindern (2, 3) bilden und je-
weils paarweise von einer Hydrauliksteuerung an-
gesteuert werden, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hydraulikzylinder (2, 3) ein Paar von Zweikam-
merzylindern (2) und ein Paar von Dreikammerzy-
lindern (3) umfassen, wobei die Dreikammerzylinder
(3) jeweils eine mit einem Innenrohr (8) teleskopier-
bare Hohlkolbenstange (7) als dritte Drucckammer
(16) aufweisen und die Hydrauliksteuerung den
Pressstempel entgegen einer Pressrichtung aus-
schließlich vermittels einer Druckbeaufschlagung
der dritten Druckkammer (16) verfährt.

6. Verfahren gemäß Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hydrauliksteuerung für einen
Schnellvortrieb den Pressstempel (1) in Pressrich-
tung durch Beaufschlagung von ersten Druckkam-
mern (14) ausschließlich der Dreikammerzylinder
(3) verfährt.

7. Verfahren gemäß Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hydrauliksteuerung für einen
Schnellvortrieb die dritten Druckkammern (16) der
Dreikammerzylinder (3) zur Beschleunigung des
Druckaufbaus mit den ersten Druckkammern (14)
der Dreikammerzylinder (3) verbindet.

8. Verfahren gemäß einem der Ansprüche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hydrauliksteu-
erung für einen Schnellvortrieb einer ersten Hydrau-
likpumpe (17) eine zweite Hydraulikpumpe (18) zu-

schaltet.

9. Verfahren gemäß Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hydrauliksteuerung für einen
Kraftvortrieb den Pressstempel (1) in Pressrichtung
durch Beaufschlagung von ersten Druckkammern
(14) aller Hydraulikzylinder (2, 3) verfährt.
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