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Verfahren und Vorrichtung zum Ansteuern
einer hydraulisch betétigten Antriebseinheit einer Armatur

Bei hydraulisch betétigten Antrieben von Armaturen, z.B. auf Schiffen, die von arktischen
Bereichen in subtropische Bereiche fahren, dndert sich durch eine Anderung der Umge-
bungstemperatur von oft Gber 100° C die Viskositdt der Hydraulikfltissigkeit, sodass durch
die Viskosititsanderung auch eine Anderung der Zeit eintritt, innerhalb der eine Armatur
durch die hydraulisch betétigte Antriebseinheit, z.B. von der Offen- in die Schlie3steliung,
bewegt wird.

Bei niedrigen Temperaturen und daher hoher Viskositat kann die Armatur oft nicht ausrei-
chend schnell verfahren bzw. verstellt werden, wihrend bei héheren Temperaturen und nied-
riger Viskositat eine Armatur oft zu schnell verfahren wird, sodass DruckstdBe, sogenannte

Wasserschlage, in einer Rohrleitung auftreten kdnnen, in der die Armatur eingebaut ist.

Im Wesentlichen gleichbleibende Stellzeiten sind in der Praxis aber wichtig, insbesondere
bei Schiffsarmaturen, die unter sehr unterschiedlichen Umgebungstemperaturen arbeiten

mussen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Ansteuerung von hydraulisch betdtigten Antriebseinheiten
insbesondere von Armaturen so auszubilden, dass unabhdngig von wechselnden Umge-
bungstemperaturen im Wesentlichen immer gleiche Siellzeiten beim Verstellen der Armatur
eingehalten werden. Diese Aufgabe bzw. Problemsteliung wird nach der Erfindung mit einem
Verfahren geméaB Anspruch 1 sowie durch Vorrichtungen mit den Merkmalen der Anspriiche
9, 10 und 11 geldst.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdan insbesondere dadurch geldst, dass zumindest auf ei-
nem Teil des Stellweges der Antriebseinheit die Stellgeschwindigkeit ermittelt und mit einer
vorgegebenen, in einem elektronischen Speicher gespeicherten Sollstellgeschwindigkeit
verglichen wird, worauf nach Auftreten einer Differenz zwischen Sollwert und Istwert die
Ansteuerung der Antriebseinheit so korrigiert wird, dass die Antriebseinheit in der vorgege-
benen Stellzeit den Stellweg durchfahrt. Erfindungsgeman kann die Stellgeschwindigkeit
direkt Uber entsprechende Sensoren oder indirekt ermittelt werden. Letzteres kann bei-

spielsweise Uber eine Weg- und Zeitmessung erfolgen.
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Bewegt sich die Antriebseinheit auf dem gemessenen Teil des Stellweges zu schnell, so
kann die Stellgeschwindigkeit flr den weiteren Stellweq, z.B. durch zeitweises Stoppen der
Antriebseinheit, reduziert werden, wiahrend bei einer zu langsamen Stellbewegung der An-
triebseinheit die Stellgeschwindigkeit Uber den restlichen Stellweg z.B. durch verstarkten
Abbau des Drucks der Hydraulikflissigkeit an einem federbeaufschiagien Keiben der jeweili-
gen Antriebseinheit erhdht wird, um die vorgegebene Stellzeit (iber den gesamten vorgege-

benen Stellweg zu erreichen.

Auf diese Weise kénnen Armaturen unabh&ngig von der Umgebungstemperatur und damit
unabhéngig von der jeweiligen Viskositat bei immer gleichen Stelizeiten verstellt werden.
Damit wird eine prazisere Steuerung derartiger Armaturen in auch extremen Umgebungsbe-

dingungen erméglicht.

Erfindungsgeman wird auf einer Teilstrecke des Stellweges der Antriebseinheit die Stellzeit
erfasst und aus dem damit gewonnenen Geschwindigkeitswert berechnet, wie lange die An-
triebseinheit zum Durchfahren des gesamien Stellweges bendtigt, sodass auf der Basis ei-
nes Messwerts bereits die gesamte Stellzeit ausgerechnet werden kann.

Vorzugsweise wird die Stellgeschwindigkeit zu Beginn des Stellweges ausgehend von der
Endstellung gemessen. Es ist aber auch mdéglich, die Geschwindigkeit innerhalb des Stell-
weges auf einer Teilstrecke zu messen, die aus einer Zwischenlage des Kolbens der An-

triebseinheit beginnt.

Der Vorteil der erfindungsgeméien Zwischenzeiterfassung gegeniber einer Temperatur-
messung zur Bestimmung der Antriebsgeschwindigkeit der Antriebseinheit ist, dass bei der
Zwischenzeiterfassung eine direkte Erfassung der Siellzeit beim momentanen Betriebspunkt
erfolgt. Uber eine Temperaturmessung lieBe sich der Einfluss der Viskositit der Hydraulik-
flissigkeit auf die Stellzeiten nur indirekt ermitteln, sodass Messreihen bei verschiedenen
Temperaturen ermittelt und die Werte im Programmcode einer Steuereinrichtung hinterlegt
werden miussten. AuBerdem wirden weitere Einfliisse auf die Stellzeit, wie beispielsweise
unterschiedliche hydraulische Verluste, bei einer Temperaturmessung nicht erfasst.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméaf Anspruch 1 zum Ansteuern einer hydraulisch be-
tatigten Antriebseinheit insbesondere fur eine Armatur, wobei zumindest auf einem Teil des
Stellwegs der Antriebseinheit die Stellgeschwindigkeit (v') ermittelt und mit einer vorgegebe-
nen Solisteligeschwindigkeit (v) verglichen wird, worauf im Falle einer Differenz zwischen
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Istwert (v') und Sollwert (v) der Geschwindigkeit die Ansteuerung der Antriebseinheit derart
veréndert wird, dass die Stellgeschwindigkeit (v') der Antriebseinheit an den Soliwert (v) an-

gepasst wird.

GeméB einer vorteithaften Ausgestaltung der Erfindung wird die Stellgeschwindigkeit (v*)
Uber eine Kombination von Wegmessung und Zeiterfassung des Stellwegs an mindestens
zwei Messpunkten ermittelt. So werden beispielsweise an zwei Schaltpunkten jeweils die
Strecke und die Zeit erfasst, so dass hier(iber auf einfache Weise die Steligeschwindigkeit
des bekannten Stellwegs der Armatur berechnet werden kann. Eine prazise Messung und
Steuerung ist so mit geringem technischem Aufwand bei (iberschaubaren Kosten méoglich.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die Stellgeschwindigkeit (V') der
Antriebseinheit auf einer Teilstrecke (81 bis S3) gemessen und als Berechnungsgrundlage
fur die Zeit zum Verstellen (iber den restlichen Stellweg verwendet.

Gemdf einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird die Stellgeschwindig-
keit (v') zu Beginn des Stellweges ausgehend von der Endstellung (S1) auf einer Teilstrecke
{S1-53) gemessen.

Gemaf einer weiteren vorteilhaften Ausgestaitung der Erfindung wird die Stellgeschwindig-
keit (v} der Antriebseinheit kontinuierlich ermitteli und mit der vorgegebenen Solistellge-
schwindigkeit (v) verglichen, worauf bei Auftreten einer Differenz zwischen Sollwert und Ist-
wert die Ansteuerung des Antriebs kontinuierlich so veréndert wird, dass die vorgegebene

Sollstellzeit eingehalten wird.

GemafB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird bei einer Antriebsein-
heit mit einem federbeaufschlagten Kolben der den Kolben beaufschiagende Hydraulikdruck
durch Verandern des Durchflussquerschnitts in einer Riicklaufleitung gesteuert.

Gemaf einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird bei einer Antriebsein-
heit mit einem auf beiden Seiten von Hydraulikflissigkeit beaufschlagten Kolben der Hydrau-
likdruck durch Verdndern des Durchflussquerschnitts in der druckfGhrenden Hydraulikleitung

gesteuert.
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Gemaén einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird bei einem elektrohyd-
raulischen Antrieb die Ansteuerung der Antriebseinheit durch eine Anderung der Motordreh-
zahi oder durch Ein- und Ausschalten des Motors (M) gesteuert.

Die Erfindung betrifft ebenso eine Vorrichtung zum Ansteuern einer hydraulisch betatigten
Antriebseinheit insbesondere einer Armatur, umfassend einen von einer Feder beaufschlag-
ten Kolben in einem Hydraulikzylinder, eine Hydraulikpumpe zur Druckbeaufschlagung des
federbeaufschlagten Kolbens durch eine Voraufleitung, und wenigstens ein Steuerventil in
einer Ricklaufieitung zum Offnen und SchlieBen der Riicklaufleitung, wobei der Querschnitt
der Rucklaufleitung durch eine Steuereinheit steuerbar ist, die mit einer Recheneinheit in
Verbindung stehi, in der der Istwert der Kolbengeschwindigkeit {v') mit einer Solistelige-
schwindigkeit (v) vergiichen wird und die ein Steuersignal an die Steuereinheit abgibt.

Die Erfindung betrifft ebenso eine Vorrichtung zum Ansteuern einer hydraulisch betatigten
Antriebseinheit insbesondere einer Armatur, umfassend einen auf beiden Seiten von Hydrau-
likflissigkeit beaufschlagten Kolben in einem Hydraulikzylinder, eine Hydraulikpumpe zur
Druckbeaufschlagung des Kolbens, ein Steuerventil zum Umschalten der zum Hydraulikzy-
linder flihrenden Hydraulikleitungen zwischen Vor- und Riicklaufleitung, und eine in der Vor-
laufleitung zwischen Druckguelle und Steuerventil angeordnete Drossel, die von einer By-
passleitung umgangen wird, in der ein Ventil zum Offnen und SchlieBen der Bypassleitung
angeordnet ist, wobei der Durchflussquerschnitt der Vorlaufleitung durch eine Steuereinheit
steuerbar ist, die mit einer Recheneinheit in Verbindung steht, in der der Istwert der Kolben-
geschwindigkeit (v') mit einer Sollstellgeschwindigkeit (v} verglichen wird und die ein Steuer-

signal an die Steuereinheit abgibt.

Die Erfindung betrifft ebenso eine Vorrichtung zum Ansteuern einer hydraulisch betéatigten
Antriebseinheit insbesondere einer Armatur, umfassend eine von einem Antriebsmotor (M)
angetriebene Hydraulikpumpe zum Beaufschiagen eines Kolbens der Antriebseinheit mit
Hydraulikfliissigkeit, wobei der Antriebsmotor (M) durch eine Steuereinheit steuerbar ist, die
mit einer Recheneinheit in Verbindung steht, in der der Istwert der Kolbengeschwindigkeit (v')
mit einer Sollstellgeschwindigkeit (v) verglichen wird und die ein Steuersignal an die Steuer-
einheit abgibt zur getakteten Betriebsweise des Motors (M) oder zu einer Veranderung der
Drehzahl des Motors (M).
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Geman einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung sind zur Ermittlung der Stellge-
schwindigkeit der Antriebseinheit wegabhangige Schalter (S1 bis S4) auf wenigstens einer
Teilstrecke des Stellweges vorgesehen.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung wird der Stellweg der An-
triebseinheit durch ein Potentiometer ermittelt.

Die Erfindung wird im Folgenden beispielsweise anhand der Zeichnung naher erlautert. Es

zeigen

Fig. 1 eine schematische Ansicht der Ansteuerung einer Antriebseinheit mit federbeauf-
schiagten Kolben fiir eine nichtdargestelite Armatur,

Fig. 2 in einem Diagramm die Ermittlung und Korrektur der Stellzeit bei einer zu schnell
arbeitenden Antriebseinheit,

Fig. 3 ein Diagramm enisprechend Fig. 2 bei einer zu langsam arbeitenden Antriebs-
einheit,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Ansteuereinrichtung mit einer Steuereinheit,

Fig. 5 eine Ansicht entsprechend Fig. 1 einer Antriebseinheit mit einem auf beiden Sei-

ten von Hydraulikflissigkeit beaufschlagten Kolben, und

Fig. 6+ 7 Diagramme entsprechend Fig. 2 und 3 der Ansteuerung der Antriebseinheit in
Fig. 5, und

Fig. 8 eine weitere AusfUhrungsform.

Fig. 1 zeigt einen Kolben 1 in einem Zylinder 2, wobei auf einer Seite der Kolben 1 durch
eine Feder 3 beaufschlagt wird und auf der gegenlberliegenden Seite des Kolbens 1 der
Druck einer Hydraulikflissigkeit am Anschluss 2.1 anliegt, die den Kolben 1 gegen die Kraft
der Feder 3 in einer Stellposition halt. Durch Anderung des Drucks der Hydraulikfiissigkeit
wird der Kolben 1 gegen die Kraft der Feder 3 oder durch die Feder 3 verstelit.

Der von der Feder 3 beaufschlagte Kolben 1 in dem Zylinder 2 bildet bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel eine Antriebseinheit, die eine nichtdargestelite Armatur verstellt, beispielsweise

eine Klappe in einer Rohrleitung verschwenkt.

Der vom Kolben 1 zuriickzulegende Stellweg verlauft bei dem dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel in Fig. 1 von S1 bis 82, wobei S2 100 % des Stellwegs ausgehend von S1 entspricht.
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Von 51 bis 83 ist eine Teilstrecke des Stellweges angegeben, St entspricht z.B. der Offen-
steliung der Armatur und S2 der SchlieBsteliung.

Der Zylinder 2 wird durch eine Vorlaufleitung 4a und 4b mit Hydraulikflissigkeit aus einem
Reservoir 5 durch eine von einem Motor M angetriebene Pumpe 6 beaufschlagt. Mit 7 ist ein
Ruckschlagventil in dem Leitungsabschnitt 4a bezeichnet.

Mit 8 und 9 sind Steuerventile in einer zum Reservoir 5 verlaufenden Ricklaufleitung 10 in
Parallelschaltung wiedergegeben. Bei 8.1 und 9.1 ist eine Drossel dem jewsiligen Steuerven-

til vorgeschaltet, die optional vorgesehen werden kann.

In der dargestellien Schaltsteliung wird ein durch die Pumpe 6 in der Vorlaufleitung 4b auf-
gebauter Druck aufrechterhalten, weil die beiden Steuerventile 8 und 9 geschlossen sind und
das Ruckschlagventil 7 eine Rickstrémung verhindert. Durch Umschalten eines der beiden
Steuerventile oder beider Ventile kann der Durchflussguerschnitt von der Vorlaufleitung 4b
zum Reservoir 5 dber die Riicklaufleitung 10 freigegeben werden, sodass der Bruck in der
Vorlaufleitung 4b abgebaut wird und der Kolben 1 durch die Feder 3 in die durch einen Pfeil

angedeutete Stellrichtung verstellt werden kann.

Die Steuerventile 8 und 9 sind als elektrisch ansteuerbare Zweiwegeventile dargestellt. Es ist
auch moglich, eine andere Bauform von Ventilen vorzusehen, um die nachfolgend geschil-
derte Ansteuerung der Antriebseinheit aus den Elementen 1 bis 3 zu steuern.

Bei dem dargesteliten Ausfihrungsbeispiel wird der Kolben 1 in Pfeilrichtung durch die Fe-
der 3 bewegt, sobald der Druck der Hydraulikflissigkeit durch Offnen eines der Steuerventile

8 oder 9 reduziert wird.

Fig. 2 zeigt in einem Diagramm den Stellweg S des Kolbens 1 (iber der Stellzeit t, wobei
durch eine gestrichelte Linie die theoretisch ideale Sollsteligeschwindigkeit v wiedergegeben
ist, mit der der Kolben 1 den vorgegebenen Solistellweg von S1 nach $2 in der vorgegebe-
nen Sollstelizeit t = 100 % durchféhrt.

Die Sollstellzeit wird vorgegeben insbesondere unter Berticksichtigung der Art der von der
Antriebseinheit angetriebenen Armatur und des durch die Armatur zu steuernden Fluids z.B.
einer Klappe in einer Rohrleitung, die durch den Kolben 1 der Antriebseinheit Gber einen
vorgegebenen Drehwinkel durch Verdrehen eines Zahnrades mittels einer vom Kolben ver-

schobenen Zahnstange verschwenkt wird.
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Als Beispiel wird in Fig. 2 nach einer vorgegebenen Zeiteinheit ta bzw. nach einem zurlickge-
legten Teil sa des Steliweges von 81 nach S3 vorzugsweise ausgehend von der Endstellung
bei S1 zu Beginn des Steliwegs die Geschwindigkeit des Kolbens 1 gemessen, worauf die
gemessene Kolbengeschwindigkeit v' mit der in einer Speichereinheit abgespeicherten Soll-
geschwindigkeit v verglichen und festgestellt wird, dass der Antrieb zu schnell arbeitet bzw.
der Kolben 1 zu schnell bewegt wird, weil beispielsweise durch hohe Umgebungstemperatu-
ren die Viskositat der Hydraulikfllissigkeit gering ist. Um die zu schnelle Arbeitsweise der
Antriebseinheit zu korrigieren, wird z.B. das Steuerventil 8 und/oder 9 bei 83 geschlossen,
wobei der Antrieb Uber eine vorgegebene Zeit bei 53 angehalten wird, wie durch einen hori-
zontalen Verlauf der Kolbengeschwindigkeit v' gezeigt ist.. v

Nach einer durch die Recheneinheit bestimmten Haltezeit wird eines der Steuerventile 8, 9
wieder gedfinet, sodass der Kolben 1 fiber eine weitere Teilstrecke durch die Kraft der Feder
3 bewegt wird, worauf eine takiweise Ansteuerung der Antriebseinheit entsprechend den von
der Recheneinheit vorgegebenen Schritten wiederholt wird, wie durch die stuienférmige Linie
der Kolbengeschwindigkeit v' in Fig. 2 wiedergegeben ist. Hierbei kann sich die Haltezeit von
Siufe zu Stufe veréndern. Ebenso kann sich die Stellzeit je nach Ergebnis der Berechnung in
der Recheneinheit dber die Lange einer Teilstrecke des Stellweges &ndern, insbesondere,
wenn eine weitere Uberprilfung der Kolbengeschwindigkeit auf einer weiteren Zwischenstre-

cke erfolgt.

Fig. 3 zeigt die Ansteuerung der Antriebseinheit bei einem zu langsam arbeiienden Antrieb.
Ein Messwert der Stellzeit ta bei Erreichen von S3 des Stellweges durch den Kolben 1 ergibt
bei diesem Beispiel nach einem Vergleich mit der theoretisch idealen Geschwindigkeit v ein
zu langsames Arbeiten des Antriebs. Durch einen verstarkten Druckabbau der Hydraulikfl{is-
sigkeit in der Vorlaufleitung 4b durch entsprechende Vergréflerung des Durchflussquer-
schnitts durch Offnen beider Steuerventile 8 und 9 kann bei hoher Viskositat der Hydraulik-
fliissigkeit der Druck im Zytinder 2 schneller abgebaut werden, sodass pro Zeiteinheit ein
groBerer Stellweg vom Kolben 1 zurlickgelegt werden kann, wie die nach ta steilere Linie der

Kolbengeschwindigkeit v' in Fig. 3 zeigt.

Bei dem in den Fig. 2 und 3 dargesteliten Ausiihrungsbeispiel wird die Antriebseinheit durch
taktweises Offnen und SchiieBen eines oder beider Steuerventile 8, 9 angesteuert derart,
dass eine vorgegebene Sollstellzeit flr einen vorgegebenen Stellweg eingehalten wird, wo-
bei die Koibengeschwindigkeit v' auf einer Teilstrecke gemessen und mit dem Sollwert v ver-
glichen wird, worauf im Falle einer Differenz zwischen Istwert und Sollwert die Ansteuerung
der Antriebseinheit so verdndert wird, dass die vorgegebene Sollstelizeit eingehalten wird.
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Ansteile zweier Steuerventile 8 und 9, die zur VergréBerung des Durchflussguerschnitts fir
die Hydraulikfiiissigkeit beim Druckabbau im Zylinder 2 dienen, kann auch ein einzelnes
Steuerventil vorgesehen werden, mittels dem der Durchflussquerschnitt in der Rucklauflei-

tung 10 grdéBer oder kleiner eingestelit werden kann.

Es ist auch mdéglich, dass die Steuerventile 8 und 9 einen unterschiedlich groBen Durch-
flussquerschnitt aufweisen, sodass der Druckabbau am Kolben 1 unterschiedlich gesteuert
werden kann, wenn das eine oder andere Steuerventil geéffnet wird.

Die Erfassung der Stellzeit kann z.B. durch drei wegabhéngige Schalter erfolgen. Ein Schal-
ter ist jeweils in der Endlage S1 und S2 vorgesehen. Der dritte Schalter bei S3 dient flr die
Ermittlung der Stelizeit von S1 nach S3 als Berechnungsgrundlage. Sobald die Kolbenge-
schwindigkeit v zwischen S1 und 83 durch die Recheneinheit ermittelt ist, kann diese ge-
messene Kolben- bzw. Stellgeschwindigkeit fir die Berechnung der Stellzeit (iber den restli-

chen Stellweg verwendet werden.

Bei dem dargesteliten Ausflihrungsbeispiel wird die Stellzeit t = 100 % der Antriebseinheit fUr
niedrige Temperaturen, also hohe Viskositét, voreingestellt. Die Voreinstellung kann auch bei
héheren Temperaturen vorgenommen werden. Damit bel héheren Temperaturen eine
gleichbleibende Stellzeit erreicht wird, wird beim SchlieBen der Armatur in Pfeilrichtung in
Fig. 2 mit dem dritten Positionsschalter bei S3 die Stellzeit bzw. Steligeschwindigkeit erfasst,
worauf Uber die entsprechende Berechnung in der Recheneinheit die Steuerventile 8, 9 ge-

takiet geschlossen und gefffnet werden.

Zum Offnen der Armatur durch eine Verschiebung des Kolbens 1 entgegen der Kraft der
Feder 3 kann der Druckaufbau im Zylinder 2 durch die Pumpe 6 unterschiedlich gesteuert

werden.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 wird die Antriebseinheit nur wéhrend des
Kolbenhubs in Pieilrichtung in Fig. 1 taktweise angesteuert.

Wenn auch der Kolbenhub in der Gegenrichtung, also entgegen der Kraft der Feder 3 in ei-
ner vorgegebenen Sollstellzeit durchfahren werden soll, wird ausgehend von der Endsteliung
S2 in einem geringen Abstand ein in Fig. 1 durch gestrichelte Linien angedeuteter Positions-
schalter 54 vorgesehen, anhand dem die Stellgeschwindigkeit v' des Kolbens 1 in der Ge-

genrichtung ermittelt wird.
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Wenn die Steligeschwindigkeit des Kolbens 1 von der Sollstellgeschwindigkeit v abweicht,
kann durch erhéhte Drehzahl des Antriebsmotors M durch die Pumpe 6 schneller Druck im
Zylinder 2 aufgebaut werden, um den Kolben 1 entgegen der Kraft der Feder 3 in Richtung
Endsteltung S1 schneller zu verschieben. In entsprechender Weise kann durch eine geringe-
re Drehzahl des Motors M oder ein taktweises Ausschalten des Motors M eine langsamere

Verstellung des Kolbens 1 in der Gegenrichtung erreicht werden.

Anstelle des Ermittelns der Kolben- bzw. Steligeschwindigkeit v' auf einer Teilstrecke des
Stellweges (Fig. 2 und 3) kann auch kontinuierlich die Stellgeschwindigkeit v' erfasst und
kontinuierlich mit der vorgegebenen Sollstellgeschwindigkeit v verglichen werden. Hierbei
wird das fiir die Ansteuerung der Antriebseinheit vorgesehene Steuerventil (oder gegebenen-
falls mehrere Steuerventiie) kontinuierlich betatigt, um die Kolbengeschwindigkeit v' naher an

der theoretischen Solisteligeschwindigkeit v zu halten.

Beispielsweise kann in einem Steuerventi! 8 oder 9 eine stufenlos verstellbare Drossel vor-
gesehen sein, um den Strémungsquerschnitt stufenlos zu verandern.

Eine alternative Stellzeitermittiung kann durch eine kontinuierliche Wegerfassung an der An-
triebseinheit z.B. mittels eines Potentiometers erfolgen, durch das der Stellweg Uber die ge-
samte Stellstrecke von S1 bis S2 aufgezeichnet wird.

Es ist auch méglich, bei elektro-hydraulischen Anlagen den dabei verwendeten Elektromotor
M, welcher die Hydraulikpumpe 6 antreibt, entsprechend getaktet anzusteuern, wie dies
oben beim Zurickiahren des Kolbens 1 in die Endstellung bei S1 bei der Aniriebseinheit in

Fig. 1 beschrieben wurde.

Fig. 4 zeigt schematisch als Beispiel eine Recheneinheit 11 mit einem Speicher 12, in dem
die flr die jeweilige Armatur vorgegebene Sollstellgeschwindigkeit v abgespeichert ist. Durch
eine Vergleichseinheit 13 wird die gemessene Steligeschwindigkeit v' mit der Sollstellge-
schwindigkeit v verglichen, worauf im Falle einer Differenz durch die Recheneinheit 11 ermit-
telt wird, wie der Antrieb bei zu schneller Arbeitsweise durch Anhalien der Kolbenbewegung
bzw. bei zu langsamem Arbeiten durch Vergréfem des Druckabbaus korrigiert wird.

Die Recheneinheit 11 gibt ein Steuersignal an eine Steuereinheit 14, die die die Steuerventi-

le 8, 9 entsprechend ansteuert.
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Bei dem Ausfihrungsbeispiel in Fig. 1 ist ein federbeaufschlagter Kolben 1 in einem Zylin-
ders 2 als Antriebseinheit wiedergegeben.

Die erfindungsgeméafRe getakiete Ansteuerung ist in gleicher Weise bei einem beidseitig
durch Hydraulikflissigkeit beaufschlagten Kolben einer Antriebseinheit méglich.

Fig. 5 zeigt in einer Ansicht entsprechend Fig. 1 einen von beiden Seiten mit Hydraulikflis-
sigkeit beaufschlagten Kolben 1 der Antriebseinheit. Mit 2.1 und 2.2 sind Anschlliisse von
Hydraulikleitungen 4.1 und 4.2 bezeichnet, die von einem gemeinsamen Steuerventil 15 ge-
steuert werden. In der dargesteilten Schaltstelung des Steuerventils 15, das als elektromag-
netisch betatigtes 4-Wegeventil ausgebildet sein kann, sind die beiden Hydraulikleitungen
4.1 und 4.2 abgesperrt, sodass der Kolben 1 in seiner Stellung gehalten wird.

In der schematisch wiedergegebenen Schalistellung Yb1 des Sieuerventils 15 wird die Hyd-
raulikleitung 4.2 mit dem Leitungsabschnitt 4.3 verbunden, sodass der Druck auf der unteren
Seite des Kolbens 1 abgebaut und Hydraulikfliissigkeit in das Reservoir 5 geleitet wird, wah-
rend der Leitungsabschnitt 4.4 mit der Pumpe 6 mit der Hydraulikleitung 4.1 verbunden wird,
sodass unter Druck stehende Hydraulikfilissigkeit am Anschluss 2.1 anliegt.

in der Schalistellung Yb2 des Steuerventils 15 ist der Leitungsabschnitt 4.3 mit der Hydrau-
likleitung 4.1 und der Leitungsabschnitt 4.4 mit der Leitung 4.2 verbunden, wobei die Pfeil-
richtung die Stromungsrichtung des Hydraulikfluids wiedergibt.

In dem Leitungsabschnitt 4.4 zwischen Steuerventil 15 und Reservoir 5 ist die Pumpe 6 mit
dem Riickschlagventil 7 angeordnet. Mit 16 ist ein Druckspeicher bezeichnet. Wahrend des
normalen Betriebs wird bei Druckaufbau im Zylinder 2 Druck vom Druckspeicher 16 zu ei-
nem der Anschlisse 2.1 und 2.2 geleitet, sodass nicht bei jeder Druckbeaufschlagung des
Kolbens 1 die Pumpe 6 arbeiten muss.

Nach einem gewissen Druckabbau im Druckspeicher 16 wird der Druck der Hydraulikflissig-
keit durch die Pumpe 6 im Druckspeicher 16 wieder aufgebaut.

Weiterhin ist eine Drossel 17 in diesem Leitungsabschnitt 4.4 angeordnet, die durch eine
Bypassleitung 4.41 umgangen wird, in der ein Ventil 18 angeordnet ist, das in der Ausgestal-
tung einem der Ventile 8 und 2 in Fig. 1 enispricht.

In der dargestellien Schaltstellung des Ventils 18 ist die Bypassieitung 4.41 geschlossen,
sodass im Falle des Umschaltens des Steuerventils 15 in eine der Stellungen Yb1 oder Yb2
Druck der Hydraulikflissigkeit (ber die Drossel 17 zum Zyliner 2 gelangt.
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In der Schalisteliung Ya des Ventils 18 wird die Drossel 17 umgangen, sodass der Hydrau-
likdruck des Druckspeichers 16 Uber den vollen Leitungsquerschnitt direkt zum Zylinder 2

gelangt.

Zu den Zeiten t,1 und 1,0 ist das Ventil 18 in der dargesteliten Stellung in Fig. 5 geschiossen
(Ya = 0) wahrend das Steuerventil 15 sich in der Zeit t,1 in der Stellung Yb2 = 1 und bei t,0in
der in Fig. 5 wiedergegebenen Sperrstellung {Yb2 = 0) befindet.

Fig. 6 zeigt entsprechend Fig. 2 den Verlauf der Geschwindigkeit v' des Kolbens 1, wobei ta
die Zeit bis zum Erreichen des Schalipunktes 83 am Ende des Teils sa des Stellweges zwi-
schen S1 und S3 anibt.

Fig. 7 zeigt entsprechend Fig. 3 die Schaltvorgange am Steuerventil 15 und 18 bei einem zu
langsamen Antrieb. Zur Zeit t,2 ist das Ventil 18 in der Offenstellung (Ya = 1), wihrend sich
das Steuerventil 15 in der Schalistellung Yb1 = 1 befindet.

Mit anderen Worten wird bei zu schnellem Antrieb in Fig. 6 tiber die Zeitspanne t,0 der in Fig.
5 wiedergegebene Schaltzustand an den Ventilen 15 und 18 aufrechterhalten, wahrend tber
die Zeit t,1 sich die beiden Hydraulikleitungen 4.1 und 4.2 in der Schaltstellung Yb2 befinden,
sodass Druck Uber die Drossel 17 in die Hydraulikleitung 4.2 geleitet wird.

In entsprechender Weise wird bei zu langsamen Antrieb in Fig. 7 die Drossel 17 wahrend der
Zeit 1,2 umgangen, um den Druck auf der Unterseite des Kolbens 1 zu erh&hen, wahrend
Uber die Zeitspanne t,1 das Ventil 18 geschlossen wird und der Druckaufbau (ber den Stro-

mungsquerschnitt der Drossel 17 erfolgt.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 mit federbeaufschlagtem Kolben 1 wird die Antriebs-
einheit durch Ventilsteuerung in der Ricklaufleitung 10 getakiet angesteuert, wiahrend bei
dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 5 mit beidseitig beaufschlagtem Kolben 1 eine Durchiluss-
querschnittsanderung in der Vorlaufleitung 4.4 vorgesehen wird.

Hierbei wird der Kolbenhub nur in Pfeiirichtung in Fig. 1 und 5 stufenweise gesteuert.

Wenn der Kolbenhub entgegen dem durch den Pfeil in Fig. 1 und 5 angegebenen Stellweg
ebenfalls in einer vorgegebenen Stellzeit durchfahren werden soll, wird ausgehend von der
Endsteliung S2 auf einer Teilstrecke ein weiterer Schalter S4 vorgesehen, um die Kolbenge-
schwindigkeit auf dem Riickweg zu ermitteln.
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Wie anhand der Fig. 1 beschrieben, kann durch Anderung der Druckbeaufschlagung in der

Vorlaufleitung die Stellzeit des Kolbens 1 verandert werden.

Anstelle der wiedergegebenen Ventilsteuerung einerseits in der Ricklaufleitung in Fig. 1 und
andererseits in der Vorlaufleitung in Fig. 5 kann bei sinem elekirohydraulischen Antrieb der
Motor M der Pumpe 6 getakiet gesteuert werden, um eine vorgegebene Stellzeit des Kol-
bens 1 einzuhalien.

Bei der Anordnung in Fig. 5 kann hierbei der Druckspeicher 16 und das Ventil 18 sowie die
Drossel 17 entfallen, wie dies Fig. 8 zeigt, wobei durch getakteten Betrieb der Pumpe 6 in
Fig. 8 durch Ein- und Ausschalten des Motors M beide Hubwege des Kolbens 1 getaktet ge-
steuert werden kénnen, je nach Stellung des Steuerventils 15.

Anstelle der dargesteliten Anzahl von Stufen der Ansteuerung in den Fig. 2, 3 und Fig. 6, 7
kénnen auch weniger oder mehr Stufen vorgesehen werden. Theorstisch kénnte auch nur
eine Stufe des Anhaltens der Kolbenbewegung bzw. der Kolbenbeschleunigung vorgesehen
werden, um die Stellzeit des Kolbens 1 Uber den gesamten Stellweg an gine vorgegebene

Stellzeit anzupassen.

In den Figuren sind die einzelnen Stufen der getakteten Ansteuerung der Antriebseinheit in
gleichen Zeitabstanden t wiedergegeben. Es ist aber auch mdoglich, die Stufen unterschied-
lich lang Uber den Stellweg einzustellen, um den gesamten Stellweg in der vorgegebenen

Stelizeit zu durchfahren.

Die beschriebene Korrektur der Stellgeschwindigkeit der Antriebseinheit wird vorzugsweise
bei jeder Verstellung der Armatur vorgenommen, sodass die Stellgeschwindigkeit der An-
triebseinheit jeweils an die aktuellen Bedingungen angepasst wird.

Die Korrektur der Stellzeit einer hydraulisch betétigten Antriebseinheit kann auch auf ande-
ren Gebieten als der Betéatigung von Armaturen insbesondere auf Schiffen eingesetzt wer-
den. Zum Beispiel kann die erfindungsgemaR getaktet angesteuerte Antriebseinheit auch
einen Hebelmechanismus betétigen, der in einer vorgegebenen Zeit einen vorgegebenen

Stellweg ausfiihren muss.
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