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DESCRIPCION
Unidad de accionamiento electrohidraulica

La presente invencion se refiere a una unidad de accionamiento electrohidraulica del tipo genérico especificado en el
preambulo de la reivindicacion 1.

Unidades de accionamiento electrohidraulicas, que comprenden - realizadas como accionamientos lineales -
respectivamente al menos una disposicion de cilindro - pistén alimentable de forma controlada por una bomba
hidraulica y son apropiadas en particular como accionamientos de maquina, se conocen en distintas
configuraciones. En este sentido se puede remitir por ejemplo a los documentos DE 102014005362 Al, DE
102012013098 A1, DE 102009052531 Al, DE 4036564 Al, DE 102005029822 Al, DE 4314801 Al, WO
2012/112130 A1, WO 2011/003506 Al, EP 103727 Al, DE 102014218887 B3 y DE 202015106161 U1.

Una unidad de accionamiento electrohidraulica del tipo genérico se puede deducir a este respecto en particular del
documento DE 202015106161 Ulmencionado en Gltimo término. A este respecto, una de las caracteristicas consiste
en que la bomba hidraulica con su conexién de trabajo se puede conectar opcionalmente en cada uno de los dos
espacios de trabajo hidraulicos de la disposicion de cilindro - pistéon - de doble efecto. De este modo el piston de la
disposicién de cilindro - piston se puede mover (bajar o también subir en el caso de eje de movimiento vertical) -
mediante alimentacion correspondiente de uno de dos espacios de trabajo hidraulicos desde la bomba hidraulica -
de forma activa en cada una de las direcciones de movimiento. En un uso tipico de una unidad de accionamiento
electrohidraulica semejante, durante un ciclo de trabajo se realiza una primera parte del movimiento hacia abajo del
pistén (la asi denominada marcha rapida) con valvula anti-cavitacién abierta sélo debido a la fuerza de la gravedad
bajo desplazamiento del liquido hidraulico desde el segundo espacio de trabajo hidraulico al deposito, en donde se
frena el desplazamiento por la bomba hidraulica conectada en el modo de frenado. A continuacion en una fase de
conmutacion, que al usar una unidad de accionamiento en una prensa se desarrolla poco antes de la colocacion de
la herramienta sobre la pieza de trabajo, se realizan la segunda parte del movimiento hacia abajo del piston (la asi
denominada marcha de fuerza) asi como la parada siguiente del piston en el punto muerto inferior bajo alimentacién
del primer espacio de trabajo hidraulico desde la bomba hidraulica en su modo de bombeo, en donde en la marcha
de fuerza el liquido hidraulico se desplaza desde el segundo espacio de trabajo hidraulico contra una presién
antagonista generada por la valvula de mantenimiento de presién en el deposito.

En distintas aplicaciones el pistén de la disposicién de cilindro-pistéon esta en su punto muerto inferior bajo una
tension considerable. Esto es valido, por ejemplo, al usar la unidad de accionamiento hidraulica correspondiente en
una prensa enderezadora, dobladora o plegadora, en la que la pieza de trabajo a conformar - segin sus
propiedades del material y dimensiones - ejerce tipicamente una elevada fuerza antagonista opuesta al movimiento
de piston que provoca la conformacién en el punto muerto inferior del piston sobre éste. Correspondientemente en
tales aplicaciones el primer espacio de trabajo hidraulico de la disposicién de cilindro - pistén esta bajo una presion
considerable en el punto muerto inferior del piston. Para reducir esta presion, antes de que el pistdon se eleve
activamente - mediante alimentacion del segundo espacio de trabajo hidraulico - segin el documento DE
202015106161 U1 esta previsto una asi denominada fase de descompresion, que se conecta a la fase de parada.
Para ello - en el caso de conexién inalterada del primer espacio de trabajo hidraulico de la disposicién de cilindro -
piston con la salida de trabajo de la bomba hidraulica - se invierte la direccién de giro y circulaciéon de la bomba
hidraulica, que en la fase de conformacién y la de parada alimenta el primer espacio de trabajo. El flujo de retorno
del liquido hidraulico desde el primer espacio de trabajo hidraulico a través de la bomba hidraulica - conducida ahora
al modo de frenado - hacia el depésito se limita a este respecto segun el documento DE 202015106161 Ula través
de un estrangulamiento de flujo. El final mas tardio de la fase de descompresion se deduce a este respecto del
proceso mismo, concretamente a mas tardar en el punto de un equilibrio de las fuerzas que actlian sobre el piston
(en particular fuerzas hidraulicas, fuerzas de peso, fuerzas de reaccién o de retorno elastico de la pieza de trabajo,
fuerzas de recuperacion de las partes de maquinas deformadas elasticamente durante el prensado), en donde a
este respecto la pieza de trabajo todavia se alza tipicamente sobre la pieza de trabajo. Tras la descompresion
realizada en este sentido luego se realiza la inversién de la hidraulica en el sentido de una alimentacion - que
provoca la elevacién activa del pistén - del segundo espacio de trabajo hidraulico por la bomba hidraulica conectada
de nuevo de vuelta al modo de bombeo.

La presente invencion tiene el objetivo de proporcionar una unidad de accionamiento del tipo genérico, que se
destaque por un comportamiento de funcionamiento ain mas mejorado, en particular en la zona de la inversién de
movimiento del pistdn de la disposicion hidraulica de cilindro - pistén.

El planteamiento de tarea anterior se consigue segin la invencion, tal y como se especifica en la reivindicacién 1,
mediante la configuracion de una unidad de accionamiento hidraulica genérica con un mddulo de descompresion
hidraulico con un acumulador hidraulico, que se puede conectar con el segundo espacio de trabajo hidraulico a
través de una primera linea de conexién con una valvula de limitacién de presion con una direccién de circulacion
del segundo espacio de trabajo hidraulico hacia el acumulador hidraulico y a través de una segunda linea de
conexién con una valvula de retencién que abre en la direccion de circulacién del acumulador hidraulico hacia el
segundo espacio de trabajo hidraulico. La unidad de accionamiento electrohidraulica segin la invencion se destaca,
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en otras palabras, porque en el sistema hidraulico esta integrado un modulo de descompresion con un acumulador
hidraulico conectada de manera especifica en el segundo espacio de trabajo hidraulico.

Dado que la unidad de accionamiento segun la invencion es apropiada de manera muy especial como
accionamiento de prensa, en donde el pistdn acciona una herramienta usada para la conformacién de una pieza de
trabajo, moévil hacia arriba y hacia abajo, la presente invencion se explica a continuacion predominantemente en
referencia a este uso. Sin embargo no se puede derivar de ello una limitacion de la invencion a este uso.

La incorporacién caracteristica de la presente invencién de un acumulador hidraulico en el sistema hidraulico
restante mediante la primera y la segunda linea de conexion y las valvulas dispuestas aqui permite desacoplar en
particular las relaciones de presion en los dos espacios de accionamiento hidraulicos de la disposicion de cilindro -
pistén y el movimiento del pistén en la fase especialmente critica de la reduccion de presion en el primer espacio de
trabajo hidraulico y el movimiento de retorno incipiente del pistén por la interaccién con una pieza de trabajo
conformada o similares, en tanto que en el caso de dicha reducciéon de presion en el primer espacio de trabajo
hidraulico y el movimiento de retorno incipiente del pistén, una fuerza inducida por la pieza de trabajo a deformar o
similares en el pistén no es la magnitud decisiva, sino mejor dicho la presiéon hidraulica inducida en el segundo
espacio de trabajo hidraulico por el médulo de descompresién. De esta manera se pueden conseguir entre otros una
buena reproductibilidad del ciclo de trabajo asi como una gestién del procedimiento especialmente cuidadosa para la
pieza de trabajo. Los efectos sinérgicos de varias influencias que cooperan de forma combinada tienen una
importancia sobresaliente para los resultados obtenibles, especialmente favorables. Asi en la zona de la transicion
de la marcha de fuerza a través de la fase de parada en el punto muerto inferior hacia la carrera de retorno que
comienza del piston no se debe conmutar la bomba hidraulica del primer espacio de trabajo hidraulico al segundo;
mejor dicho permanece conectada de forma continua con el primer espacio de trabajo hidraulico y sélo reduce en
primer lugar (de forma suave y constante) la velocidad de giro en el modo de bombeo y luego pasa bajo inversion de
la direccion de giro al modo de frenado. Las valvulas de conmutacion tampoco se conmutan en esta fase critica, de
modo que también se evitan las inestabilidades inducidas por procesos de conmutacién de las valvulas de
conmutacion. La carrera de retorno del piston en la fase de descompresion no esta determinada y limitada por lo
demas por el retorno elastico de la pieza de trabajo y de las partes de maquina deformadas elasticamente durante el
prensado; mejor dicho el médulo de descompresién predetermina la medida de la carrera de retorno del piston en la
fase de descompresion. Asi en la fase de descompresion, que segln la realizacién individual del ciclo también
puede representar una "marcha lenta de la carrera de retorno”, mediante el modulo de descompresion hidraulico se
puede elevar el pistdon de forma continua, constante y suave (activamente) hasta que ya no existe ningin contacto
entre la herramienta y pieza de trabajo. Las inestabilidades, tal y como aparecen - por distintos procesos de
conmutacion - necesariamente luego en la transicion a la elevacion activa del pistén en la marcha rapida (bajo
alimentacién del segundo espacio de trabajo hidraulico de la bomba hidraulica en el modo de bombeo), no pueden
repercutir desventajosamente de esta manera sobre la pieza de trabajo. Y dado que en aquel modo de frenado en la
"fase de descompresion” la bomba hidraulica permanece conectada con el primer espacio de trabajo hidraulico, cuya
superficie de piston eficaz es en general mayor en un multiplo que la superficie de pistén eficaz del segundo espacio
de trabajo hidraulico, asimismo es posible un guiado del movimiento especialmente sensible del pistén,
decididamente mas sensible que en la carrera de retorno bajo alimentacion activa del segundo espacio de trabajo
hidraulico desde la bomba hidraulica. Gracias a la reduccion de la influencia de los efectos retroactivos (p. €j. retorno
elastico) de una pieza de trabajo o similares en la fase de descompresion se puede conseguir ademas un desarrollo
de fuerza y de movimientos constante en alto grado de esta fase. Y en tanto que la carga del acumulador hidraulico
del médulo de descompresién hidraulico desde el segundo espacio de trabajo hidraulico se realiza a través de una
valvula de limitacién de presion (dispuesta en la primera linea de conexién) - esta puede ser idéntica a la valvula de
limitacion de presién activa en las unidades de accionamiento electrohidraulicas en la marcha de fuerza - la
integracion segun la invencion de un médulo de descompresion hidraulico en el sistema hidraulico, comparado con
el estado de la técnica, no tiene repercusiones relevantes respecto a la seguridad.

Todos estos efectos positivos explicados anteriormente son muy ventajosos y Utiles para distintas aplicaciones de la
unidad de accionamiento hidraulica aqui en cuestion. Particularmente bajo el uso de las unidades de accionamiento
segun la invencién también se pueden concebir prensas de polvo, en las que la pieza en verde se trata de forma
especialmente cuidadosa a continuacién del prensado, de modo que se puede conseguir una cuota de errores y
articulos defectuosos especialmente baja. Debido a sus ventajas caracteristicas sobresalientes, la presente
invencién es muy apropiada igualmente para el uso en prensas plegadoras para el doblado regulado por sensores.
Pues para el ciclo de doblado posterior, que se sigue a continuacion del plegado realizado debido a los valores
calculados para el punzén y - después del despegue completo del punzén de la pieza de trabajo - comprende una
deteccion técnica por medicién de la medida real de la pieza de trabajo asi como la determinacién de la
aproximacion requerida del punzon, la carrera de descompresién activa sin sacudidas y constante posible en la
aplicacion de la invencion es ideal hasta el despegue completo de la herramienta de la pieza de trabajo o todavia
mas alla. Esto también es valido de forma reconocible al recorrer varios ciclos de doblado posterior en el
"funcionamiento de péndulo”. En los procesos de conformacion, que se realizan debido a la geometria especifica de
la pieza de trabajo usando ayudas de doblado, la presente invencion resulta igualmente ser extraordinariamente Uutil;
pues el control de via completo en la descompresion activa posibilita una entrega controlada de la pieza de trabajo a
la ayuda de doblado. Los correspondiente es valido para la deposicién controlada de una pieza de trabajo pesada
(después de su mecanizado) sobre un depésito bajo efecto de la herramienta movida de forma precisa y controlada,
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asi se puede impedir una caida descontrolada, lo que es ventajoso tanto en el sentido técnico respecto a la
seguridad como también para la calidad de la superficie de la pieza de trabajo.

Segun un primer perfeccionamiento preferido de la presente invencion, el moédulo de descompresién hidraulico
comprende una valvula de carga / descarga, que esta dispuesta de forma especialmente preferida en un ramal de
linea comun para la primera linea de conexion y la segunda linea de conexion. Mediante dicha valvula de carga /
descarga se puede limitar la interaccion efectiva del acumulador hidraulico del modulo de descompresién hidraulico
con el segundo espacio de trabajo hidraulico sobre una fraccion (preferiblemente pequefia) del ciclo de trabajo (mas
0 menos de forma adyacente al punto muerto inferior del pistén), de modo que durante la fraccion predominante del
ciclo de trabajo correspondiente el acumulador hidraulico esta separado del segundo espacio de trabajo hidraulico.
El liquido hidraulico desplazado desde el segundo espacio de trabajo hidraulico tras la conexién adicional del médulo
de descompresion hidraulico con la aproximacion posterior del pistén al punto muerto inferior se traslada a través de
la primera linea de conexion al acumulador hidraulico del moédulo de descompresion hidraulico. El punto de la
conexion adicional del médulo de descompresion en el movimiento hacia abajo del pistén - por abertura de la valvula
de carga / descarga - se selecciona a este respecto preferiblemente de modo que es suficiente la energia hidraulica
almacenada en el acumulador hidraulico del moédulo de descompresion y el volumen de liquido hidraulico
almacenado, a fin de elevar el pistén durante la fase de descompresion (que encierra una "marcha lenta de carrera
de retorno" activa) hasta que entre la herramienta y pieza de trabajo ya no existe un contacto.

En casos de aplicacion tipicos de la invencién, la conexién adicional correspondiente del médulo de descompresion
hidraulico se puede realizar (véase arriba) para ello a través de la valvula de carga / descarga en la fase de
conmutacion presente de todas formas al final de la marcha rapida - conducida al modo de frenado. Esto es
favorable con vistas a la posibilidad de un bloqueo coordinado temporalmente de la conexion de linea del segundo
espacio de trabajo hidraulico hacia el depdsito. Entretanto no es obligatorio algo semejante; pues segun el ciclo de
trabajo individual también ofrece ventajas eventualmente una conexion adicional posterior del modulo de
descompresion sélo durante la marcha de fuerza del piston. Una limitacién de la conexion adicional efectiva del
moédulo de descompresién sobre la parte del ciclo de trabajo requerida para la consecucién de las ventajas arriba
descritas repercute entre otros positivamente, de manera que el acumulador hidraulico del médulo de
descompresion se puede disefiar de forma correspondientemente pequefia. Esto tiene no sélo ventajas de costes;
ésta también es favorable con vistas a las relaciones de espacio estrechadas en ocasiones en la maquina en
cuestion. Generalmente es valido (también en el caso de una conexion adicional del médulo de descompresién
hidraulico en la fase de conmutacién de la marcha rapida a la marcha de fuerza) que la capacidad del acumulador
hidraulico del moédulo de descompresion pueda ser esencialmente menor que el volumen méaximo del segundo
espacio de trabajo hidraulico, por ejemplo, menos del 30% de ello.

Con respecto a la conexion adicional del médulo de descompresion por abertura de la valvula de carga / descarga,
entonces en particular - en un perfeccionamiento preferido de nuevo - la valvula de carga / descarga puede abrir de
forma controlada por presién, en donde la linea de presion de control se comunica con el primer espacio de trabajo
hidraulico. El médulo de descompresion se conecta adicionalmente de forma automatica en cierto sentido de esta
manera, segun el valor de consigna predeterminado, igual al comienzo o durante la marcha de fuerza al alcanzarse
un valor de presion predeterminado en el primer espacio de trabajo hidraulico. Si se desea la conexién adicional
igual al comienzo de la marcha de fuerza, el valor umbral que conmuta la valvula de carga / descarga se adapta a
aquel salto de presién, que se ajusta en el primer espacio de trabajo hidraulico en la transicion de la marcha rapida a
la marcha de fuerza. Para la conexion adicional posterior del médulo de desconexion durante la marcha de fuerza se
puede adaptar el valor umbral que conmuta la valvula de carga / descarga, por ejemplo, a aquel salto de presion que
se ajusta durante la colocacion de la herramienta sobre la pieza de trabajo. Mediante la prescripciéon de una presién
de conmutacién todavia mas elevada también se puede ajustar eventualmente un punto de conmutacion todavia
posterior, concretamente mas o menos hacia el final de la marcha de fuerza en el caso de la fuerza
correspondientemente elevada en el primer espacio de trabajo hidraulico.

La conexion adicional en funciéon de la presion del médulo de descompresion hidraulica mediante abertura
controlada por presion de la valvula de carga / descarga se puede implementar, por ejemplo, por una actuacion
hidraulica directa de la valvula de carga / descarga a través de la presion de control. Una ventaja apreciable de una
actuacion por presion directa semejante de la valvula de carga / descarga consiste en que el control de maquina no
necesita presentar una salida de control separada, que opere la valvula de carga / descarga. Convenientemente en
el caso individual también puede ser una operacion controlada por presiéon de la valvula de carga / descarga, en la
gue la presion consultada para el control de la valvula de carga / descarga se detecta mediante un sensor y el valor
de medicién en cuestion se conecta al control de maquina, que por un lado excita un actuador (en particular
eléctrico), que actlia sobre la valvula de carga / descarga y que lo opera. Sin embargo, una operacion controlada por
presion (directa o indirecta) de la valvula de carga / descarga en el sentido anterior es so6lo una de las posibilidades
apropiadas de implementar la presente invencion. Asi la valvula de carga / descarga también se puede operar, por
ejemplo, manualmente (p. ej. mediante un pedal) 0 mediante un actuador eléctrico controlado de otro modo (p. €j.
controlado por estado o secuencialmente) por el control de maquina. El Gltimo puede ser en el caso individual (p. €j.
también bajo aspectos de la "funcion de parada de emergencia”, del coste en aparatos y de la densidad) la
conversién concreta mas favorable de la presente invencion.
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En la transicion de la bomba hidraulica al modo de frenado, de manera que el liquido hidraulico refluye de forma
frenada desde el primer espacio de trabajo hidraulico (a través de la bomba hidraulica que trabaja en el modo de
frenado) al depésito, el médulo de descompresion es respectivamente efectivo (en el sentido de una alimentacion
del segundo espacio de trabajo hidraulico desde el acumulador hidraulico a través de la segunda linea de conexion),
hasta que la presién en el primer espacio de trabajo hidraulico baja de nuevo por debajo de la presion de
conmutacion de la valvula de carga / descarga. Desde alli el ciclo de trabajo posterior discurre sin efecto del médulo
de descompresion. En esta configuracion se puede conseguir por consiguiente, en otras palabras, que el
acumulador hidraulico durante el ciclo de trabajo se cargue automaticamente sélo durante la marcha de fuerza o
incluso solo una parte de la misma, desde el segundo espacio de trabajo hidraulico, en la medida en que se requiere
para la alimentacion del segundo espacio de trabajo desde el acumulador hidraulico a través de la segunda linea de
conexion durante la fase de una descompresion activa controlada (eventualmente junto a la fase lenta de carrera de
retorno).

Otro perfeccionamiento preferido de la invencion se destaca porque la bomba hidraulica invertible mediante el
control de maquina en un modo de funcionamiento de frenado con direccidn de giro y circulacién invertida respecto
al funcionamiento de bombeo esta realizada como bomba de 2 cuadrantes. Este perfeccionamiento usa la
posibilidad de utilizar para la aplicacién del concepto que le sirve de base a la invencién una técnica de bombeo
comparablemente sencilla, econémica y fiable.

Segun otro perfeccionamiento preferido de nuevo de la invencién se conecta una unidad de filtro entre la conexién
de trabajo de la bomba hidraulica y la disposicién de valvulas. La unidad de filtro comprende a este respecto un filtro,
gue se atraviesa en el modo de bombeo por el liquido hidraulico impulsado por la bomba hidraulica. En el modo de
frenado el liquido hidraulico se conduce por delante de un by-pass a la unidad de filtro. Esta disposicion y
configuracion de la unidad de filtro se destaca por una eficiencia especialmente elevada.

A continuacion se explica mas en detalle la presente invencion mediante un ejemplo de realizacion preferido,
ilustrado en el dibujo, en donde

la fig. 1 muestra un diagrama de circuito hidraulico y
la fig. 2 un diagrama de funcionamiento del ejemplo de realizacion.

La unidad de accionamiento electrohidraulica segun el ejemplo de realizacién se corresponde en una medida
considerable con aquella unidad de accionamiento, tal y como se describe y explica en detalle en el documento DE
202015106161 U1. En la medida de esta concordancia con el estado de la técnica se prescinde de una explicacion
detallada por separado en este punto y en lugar de ello se remite al documento DE 202015106161 U1.

La unidad de accionamiento electrohidraulica ilustrada, segun es apropiada en particular para el uso en una prensa
de maquina, como por ejemplo una prensa enderezadora, dobladora o plegadora o una prensa de polvo, comprende
una disposicion de cilindro - piston hidraulica 1, una bomba hidraulica 3 (bomba de 2 cuadrantes) accionada con
velocidad de giro variable mediante un motor eléctrico 2 con una conexién de depdsito T y una conexién de trabajo
P, un depésito 4 que almacena el liquido hidraulico, una disposicion de valvulas conectada entre la conexién de
trabajo P de la bomba hidraulica 3 y la disposicién de cilindro piston hidraulica 1, la cual comprende varias valvulas
de conmutacion S1, S2, S3, S4, S5y S6 excitables de forma eléctrica y - no mostrado - un control de maquina que
actlia sobre las valvulas de conmutacién S1 - S6 y el motor eléctrico 2. La disposicién de cilindro - pistén 1 esta
realizada de doble efecto, presenta un primer espacio de trabajo hidraulico 5 en el lado del piston y un segundo
espacio de trabajo hidraulico 6 en el lado del vastago de piston. A este respecto, la disposicion de cilindro - pistén 1
esta orientada con el eje de movimiento vertical X del pistén 7, de manera que el primer espacio de trabajo hidraulico
5 esta dispuesto por encima del segundo espacio de trabajo hidraulico 6. Una alimentacién con presién del primer
espacio de trabajo hidraulico 5 mediante la bomba hidraulica 3 da como resultado un movimiento hacia abajo, la
alimentacion con presién del segundo espacio de trabajo hidraulico 6 en lugar de ello un movimiento hacia arriba del
piston 7. Entre el deposito 4 y el primer espacio de trabajo hidraulico 5 de la disposicion de cilindro - piston 1 esta
conectada una valvula anti-cavitacion 8, a través de la que el primer espacio de trabajo hidraulico 5 se llena con el
liquido hidraulico en un movimiento hacia abajo del pistén 7 en la marcha rapida.

La unidad de accionamiento presenta un médulo de descompresion hidraulico 9. Este comprende un acumulador
hidraulico 10, que se puede conectar con el segundo espacio de trabajo hidraulico 6 a través de dos lineas de
conexién 11 y 12 diferentes, que presentan sin embargo por tramos un ramal de linea 13 comun concordante con
una valvula de carga / descarga 14 dispuesta en él. Por un lado, el acumulador hidraulico 10 del médulo de
descompresion hidraulico 9 se puede conectar con el segundo espacio de trabajo hidraulico 6 a través de una
primera linea de conexién 11 con una valvula de limitacién de presion 15 con la direccién de circulacion del segundo
espacio de trabajo hidraulico 6 hacia el acumulador hidraulico 10; la primera linea de conexiéon 11 representa por
consiguiente una "linea de carga” para el acumulador hidraulico 10. Y por otro lado el acumulador hidraulica 10 se
puede conectar a través de una segunda linea de conexion 12 con una valvula de retencion 16, que abre en la
direccién de circulaciéon del acumulador hidraulico 10 hacia el segundo espacio de trabajo hidraulico 6; la segunda
linea de conexidn 12 representa por consiguiente una "linea de descarga" para el acumulador hidraulico 10.
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La valvula de carga / descarga 14 abre (y cierra) a este respecto de forma controlada por presion, es decir, en
funcién de una presién de control, y concretamente se opera directamente por la presion de control. A este respecto,
la presion de control es la presion que reina en el primer espacio de trabajo hidraulico 5. Para ello la linea de presion
de control 17 de la valvula de carga / descarga 14 - realizada como valvula operable hidraulicamente - se comunica
con el primer espacio de trabajo hidraulico 5. A este respecto, el umbral de presién de conmutacion de la valvula de
carga / descarga 14 esta ajustado de modo que ésta ya abre en el caso de la presion que se ajusta (debido a la
valvula de limitacién de presién 15) al comienzo de la marcha de fuerza en el primer espacio de trabajo hidraulico 5.

La operacion de las valvulas de conmutacion S1 - S6 de la disposicién de valvulas asi como del motor eléctrico 2
mediante el control de maquina, asi como el movimiento producido del pistén 7 entre el punto muerto superior (OT) y
el punto muerto inferior durante un ciclo de trabajo completo se ilustra en el diagrama de funcionamiento segun la
fig. 2. Igualmente en la fig. 2 se ilustra la situaciéon de conmutacién de la valvula de carga / descarga 14, que se
produce debido a su operacién controlada por presion, durante el ciclo de trabajo. Debido a la excitacion
correspondiente de las valvulas de conmutacion S1 - S6 y del motor eléctrico 2 - bajo alimentacion opcional del
primer espacio de trabajo hidraulico 5 o del segundo espacio de trabajo hidraulico 6 de la disposicion de cilindro
piston 1 en el modo de bombeo o en el modo de frenado de la bomba hidraulica 3 - en la unidad de accionamiento
electrohidraulica mostrada durante un ciclo de trabajo se pueden realizar por consiguiente las fases

- I: parada del piston en el punto muerto superior,

- II: marcha rapida hacia abajo del piston,

- II: fase de conmutacion

- IV: marcha de fuerza hacia abajo del pistén,

- V: parada del piston en el punto muerto inferior y

- IV: descompresion (junto a marcha arrastrada activa hacia arriba) y
- VII: movimiento hacia arriba del pistén en la marcha rapida.

A este respecto, la representacion de los estados de conmutacion y funcionamiento es parcialmente esquematica,
particularmente en el sentido de que en lugar de la modificacién gradual explicada méas abajo de la velocidad de giro
del motor eléctrico se muestra una modificacion brusca. Correspondientemente el movimiento del piston también
esta marcado por inestabilidades.

En caso necesario se puede prever una fase adicional "lenta-hacia arriba" entre la fase de descompresién (V1) y el
movimiento hacia arriba del piston en la marcha rapida (VII). Para ello el motor eléctrico 2 que acciona la bomba
hidraulica 3 se hace funcionar en primer lugar con una velocidad de giro reducida respecto a la fase de marcha
rapida hacia arriba (VII); y la valvula anti-cavitacion 8, en tanto que la valvula de conmutaciéon S5 queda alimentada
con corriente asimismo en primer lugar como durante las fases Il - VI, no se conecta en primer lugar en paso
continuo, de modo que el liquido hidraulico se desplaza a través de la disposicién de valvulas desde el espacio de
trabajo hidraulico 5 al depdsito 4.

Para la limpieza efectiva del liquido hidraulico, entre la conexién de trabajo P de la bomba hidraulica 3 y la
disposicién de véalvulas esta conectada una unidad de filtro 18, mediante la que en el modo de bombeo de la bomba
hidraulica 3 se limpia todo el liquido hidraulico impulsado por la dltima a través del filtro 19. Sélo en el caso de
obstruccidn del filtro 19, el liquido hidraulico impulsado por la bomba hidraulica 3 fluye a través del "pequefio” by-
pass 20, en la que la valvula de retencion 21 actlla como una valvula de limitacién de presion y abre en el caso de
filtro 19 cargado u obstruido, a fin de prevenir una ruptura del filtro. En el modo de frenado de la bomba hidraulica 3,
el liquido hidraulico fluye a través del "gran" by-pass 22 con la valvula de retencién 23 por delante de la unidad de
filtro 18.

En la forma de realizacion de la invencion ilustrada en el dibujo se conecta adicionalmente, segin se expone, el
médulo de descompresion hidraulico - debido al aumento de presiéon brusco que aparece entonces en el primer
espacio de trabajo hidraulico - al comienzo de la marcha de fuerza, es decir, en la fase de conmutacién, en donde
simultdaneamente - mediante el cierre controlado de la valvula de conmutacion S2 - se impide la salida de liquido
desplazado desde el segundo espacio de trabajo hidraulico hacia el depdsito. Un cambio explicado mas en detalle
mas arriba de la conexién adicional del médulo de descompresion hidraulico en un punto de funcionamiento
posterior (por ejemplo el "punto de sujecién” caracterizado por la colocacién de la herramienta sobre la pieza de
trabajo) mediante la especificaciéon de un umbral de presion de conmutacién mas elevado correspondientemente
para la valvula de carga / descarga va de la mano con una modificacion del sistema hidraulico. Y concretamente en
este caso la valvula de conmutacién S2 queda abierta correspondientemente de forma mas prolongada, es decir, al
menos todavia durante una primera parte de la marcha de fuerza; y convenientemente se impediria
simultaneamente para la conexion adicional del médulo de descompresion hidraulico (gracias a la abertura hidraulica
de la valvula de carga / descarga) mediante una valvula controlada por presién igualmente, conectada en serie con
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la valvula de conmutacion S2 la salida del liquido desplazado desde el segundo espacio de trabajo hidraulico hacia
el deposito.

Si la vélvula de carga / descarga del modulo de descompresion hidraulico no se opera hidraulicamente, como segun
el ejemplo de realizacion, sino que mejor dicho se controla eléctricamente, se puede implementar de forma
especialmente sencilla una conexion adicional coordinada correspondiente del médulo de descompresién hidraulico
en el caso del bloqueo simultaneo de la salida hacia el depésito (p. ej. de forma controlada localmente) en cada
punto de funcionamiento correspondiente de la marcha de fuerza. En este caso la gestion del procedimiento
correspondiente se puede optimizar sin problemas referido a la necesidad en el sentido de una eficiencia lo mayor
posible.
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REIVINDICACIONES
Unidad de accionamiento electrohidraulica, en particular para el uso en una prensa de maquina, con

- una disposicién de piston - cilindro (1) con un primer espacio de trabajo hidraulico (5) en el lado del piston y
un segundo espacio de trabajo hidraulico (6) en el lado del vastago de piston,

- un depésito (4) que almacena el liquido hidraulico,

- una bomba hidraulica (3) accionada con velocidad de giro variable mediante un motor eléctrico (2) con una
conexién de deposito (T) y una conexion de trabajo (P),

- una disposicion de valvulas conectada entre las conexién de trabajo (P) de la bomba hidraulica (3) y la
disposicién de cilindro - pistén (1), la cual comprende varias valvulas de conmutacion (S1 - S6) excitables
eléctricamente,

- una valvula anti-cavitacién (8) conectada entre el depdésito (4) y el primer espacio de trabajo hidraulico (5)
de la disposicién de cilindro - piston (1),

-y un control de maquina, que actla sobre las valvulas de conmutacién (S1 - S6) y el motor eléctrico (2),
mediante el que las valvulas de conmutacion (S1 - S6) se puede invertir entre una alimentacion del primer
espacio de accionamiento hidraulico (5) y del segundo espacio de trabajo hidraulico (6) de la disposicion de
cilindro - piston (1) en el modo de bombeo de la bomba hidraulica (3) desde su conexién de trabajo (P),

caracterizada por un moédulo de descompresién hidraulico (9) con un acumulador hidraulico (10), que se
puede conectar con el segundo espacio de trabajo hidraulico (6) a través de una primera linea de conexion (11)
con una valvula de limitaciéon de presién (15) con una direcciéon de circulacion del segundo espacio de trabajo
hidraulico (6) hacia el acumulador hidraulico (10) y a través de una segunda linea de conexién (12) con una
vélvula de retencion (16) que abre en la direccion de circulacion del acumulador hidraulico (10) hacia el
segundo espacio de trabajo hidraulico (6).

Unidad de accionamiento electrohidraulica segin la reivindicacién 1, caracterizada porque el médulo de
descompresion hidraulico (9) comprende una vélvula de carga / descarga (14).

Unidad de accionamiento electrohidraulica segun la reivindicacion 2, caracterizada porque la valvula de carga
/ descarga (14) esta dispuesta en un ramal de linea (13) comun para la primera linea de conexién (11) y la
segunda linea de conexién (12).

Unidad de accionamiento electrohidraulica segun la reivindicacion 2 o reivindicaciéon 3, caracterizada porque
la valvula de carga / descarga (14) abre de forma controlada por presion, en donde la linea de presion de
control (17) se comunica con el primer espacio de trabajo hidraulico (5).

Unidad de accionamiento electrohidraulica segin la reivindicacion 4, caracterizada porque la valvula de carga
/ descarga (14) esta realizada de manera operada por presion.

Unidad de accionamiento electrohidraulica segun la reivindicacion 4, caracterizada porque la valvula de carga
/ descarga (14) que se puede operar mediante un actuador controlado por presion.

Unidad de accionamiento electrohidraulica segun la reivindicacion 2 o reivindicacién 3, caracterizada porque
la valvula de carga / descarga (14) se puede operar mediante un actuador controlado secuencialmente, que se
comunica con el control de maquina.

Unidad de accionamiento electrohidraulica segun la reivindicacion 2 o reivindicacién 3, caracterizada porque
la valvula de carga / descarga (14) se puede operar manualmente.

Unidad de accionamiento electrohidraulica segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque la
disposicién de cilindro - pistén (1) esta orientada con al menos un eje de movimiento (X) esencialmente vertical
del piston (7), en donde el primer espacio de trabajo hidraulico (5) esta dispuesto por encima del segundo
espacio de trabajo hidraulico (6).

Unidad de accionamiento electrohidraulica segin una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque
entre la conexién de trabajo (P) de la bomba hidraulica (3) y la disposicion de véalvulas esta conectada una
unidad de filtro (18).

Unidad de accionamiento electrohidraulica segiin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque la
bomba hidraulica (3) esta realizada como bomba de 2 cuadrantes y se puede invertir mediante el control de
maquina a un modo de frenado con direcciéon de giro y circulaciéon inversa respecto al accionamiento de
bombeo.
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