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(54) Hydraulische Antriebseinheit fiir eine Formgebungsmaschine

C

Hydraulische Antriebseinheit ) fur eine
Formgebungsmaschine (2) umfassend einen einen
Hohlraum (3) ausbildenden Hydraulikzylinder (4) und
einen im Hohlraum (3) linear verschiebbar und um die
Langsachse des Hydraulikzylinders (4) drehbar
gelagerten Hydraulikkolben (5), wobei zwischen
Hydraulikzylinder (4) und Hydraulikkolben (5) im
Hohlraum (3) wenigstens eine Druckkammer (6)
ausgebildet ist und diese Druckkammer (6)
wenigstens zwei Offnungen (7, 8) zur Zu- und/oder
Abfuhr eines Hydraulikfluids aufweist. Eine Steuer-
oder Regeleinheit (9) ist dazu ausgebildet, ein
hydraulisches Versorgungssystem (10) der
Antriebseinheit (1) so anzusteuern, dass {ber eine
erste (8) der wenigstens zwei Offnungen (7, 8) ein
héheres Volumen des Hydraulikfluids zugefiihrt wird,
als volumetrisch fiir eine gewiinschte Bewegung
und/oder Kraftbeaufschlagung notwendig wéare, wobei
gleichzeitig ein Uberschuss an Hydraulikfluid iiber
eine zweite (7) der wenigstens zwei Offnungen (7, 8)
abgefiihrt wird. Vorzugsweise erfolgt dadurch eine
Spiilung der Druckkammer (6) und eine Kiihlung des
Hydraulikfluids und des Hydraulikkolbens (5).

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydraulische Antriebseinheit fir eine Formgebungs-
maschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, eine Formgebungsmaschine
und/oder eine Einspritzeinheit fiir eine Formgebungsmaschine mit einer solchen hydraulischen
Antriebseinheit, sowie ein Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen Antriebseinheit geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 11.

[0002] Unter Formgebungsmaschinen kénnen SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen, Pressen
und dergleichen verstanden werden. Auch Formgebungsmaschinen, bei welchen die plastifizierte
Masse einem offenen Formwerkzeug zugefiihrt wird, sind durchaus denkbar.

[0003] Aus dem Stand der Technik bekannte Ausfiihrungsformen gehen aus der EP 3 473 867
A1, der EP 3 234 377 B1, der JP H06-235406 A, der JP 2002-031101 A, der CN 113669331 A,
der DE 10 2021 107 466 A1 oder der EP 2 295 171 A1 hervor.

[0004] Im Folgenden soll der Stand der Technik anhand einer SpritzgieBmaschine umrissen wer-
den. Analoges gilt allgemein fiir Formgebungsmaschinen.

[0005] GattungsgemaBe hydraulische Antriebseinheiten fiir SpritzgieBmaschinen umfassen

- einen einen Hohlraum ausbildenden Hydraulikzylinder und

- einen im Hohlraum verschiebbar gelagerten Hydraulikkolben,

wobei zwischen Hydraulikzylinder und Hydraulikkolben im Hohlraum wenigstens eine Druckkam-
mer ausgebildet ist.

[0006] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, in eine solche Druckkammer ein Hydraulikfluid
- vorzugweise ein Hydraulikdl - zuzufiihren und dieses mit einem Druck zu beaufschlagen.

[0007] Durch die Zufuhr des Hydraulikfluids in die Druckkammer wird eine Druckkraft in der
Druckkammer aufgebaut, wodurch ein Verschieben des Hydraulikkolbens entlang einer Bewe-
gungsrichtung - zur Expansion der Druckkammer - umgesetzt wird.

[0008] Durch diese Bewegung des Hydraulikkolbens oder die Ausiibung der Druckkraft auf den
Hydraulikkolben wird eine Antriebskraft erzeugt, welche Antriebskraft durch Verbinden des Hyd-
raulikkolbens mit einem anzutreibenden Bauteil der SpritzgieBmaschine auf dieses anzutrei-
bende Bauteil umgesetzt wird. Somit ist die Mdglichkeit geschaffen, die auf den Hydraulikkolben
ausgeibte Kraft oder Bewegung direkt auf ein anzutreibendes Bauteil der SpritzgieBmaschine
umzusetzen.

[0009] Entsprechende hydraulische Antriebseinheiten sind aus dem Stand der Technik beispiels-
weise auch durch Hydraulikzylinder - ob einfachwirkend oder doppelwirkend - umgesetzt, wobei
einer Druckkammer Uber eine Anschlussoéffnung das Hydraulikfluid zugefiihrt werden kann, um
in der Druckkammer einen Druck aufzubauen und bei einer Entlastung der Druckkammer durch
Abfuhr des Hydraulikfluids Uber dieselbe Anschlusséffnung wieder abgefihrt werden kann, um
den Druck in der Druckkammer zu reduzieren bzw. die Druckkammer zu entlasten.

[0010] Entsprechende hydraulische Antriebseinheiten werden bei SpritzgieBmaschinen oft fir
wiederkehrende, zyklische Bewegungen eingesetzt.

[0011] So ist es beispielsweise bekannt, bei SchlieBbewegungen der SchlieBeinheit den Druck-
aufbau Ober Druckkissen oder auch die Einspritzbewegung der Einspritzeinheit Uber entspre-
chende hydraulische Antriebseinheiten durchzufiihren.

[0012] Durch die stdndige Bewegung des Hydraulikkolbens im Hydraulikzylinder kommt es na-
turgeman zur Reibung zwischen Hydraulikkolben und Hydraulikzylinder, wodurch eine thermi-
sche Belastung auf Dichtelemente zwischen Hydraulikkolben und Hydraulikzylinder ausgetbt
wird. Diese thermische Belastung der Dichtelemente hat einen erhdhten Verschlei3, geringere
Standzeiten und einen erhéhten Wartungsaufwand zur Folge.

[0013] Besonders beim Einsatz von hydraulischen Antriebseinheiten im Bereich der Einspritzein-
heit, bei welchen sich zumeist der Hydraulikkolben im Hydraulikzylinder nicht nur linear bewegt,
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sondern auch rotatorisch gegeniiber diesem angetrieben wird, werden die Standzeiten massiv
beeinflusst.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine hydraulische Antriebseinheit fiir
eine Formgebungsmaschine und ein Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen Antriebsein-
heit bereitzustellen, bei welcher zumindest teilweise die zuvor genannten Nachteile des Standes
der Technik verbessert werden und/oder Standzeiten der hydraulischen Antriebseinheit verlan-
gert werden kénnen und/oder der Wartungsaufwand einer hydraulischen Antriebseinheit verrin-
gert werden kann und/oder die Dichtheit und/oder Funktionalitdt der hydraulischen Antriebsein-
heit wahrend des laufenden Betriebs verbessert werden kann.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine hydraulische Antriebseinheit fir eine
Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1, einer Formgebungsmaschine mit
einer solchen hydraulischen Antriebseinheit und/oder einer Einspritzeinheit fir eine Formge-
bungsmaschine mit einer solchen hydraulischen Antriebseinheit und/oder einem Verfahren zum
Betreiben einer hydraulischen Antriebseinheit mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst.

[0016] Erfindungsgeman ist es vorgesehen, dass eine hydraulische Antriebseinheit fiir eine

Formgebungsmaschine

- einen einen Hohlraum ausbildenden Hydraulikzylinder und

- einen im Hohlraum linear verschiebbar und um die Langsachse des Hydraulikzylinders dreh-
bar gelagerten Hydraulikkolben

umfasst, wobei zwischen Hydraulikzylinder und Hydraulikkolben im Hohlraum wenigstens eine

Druckkammer ausgebildet ist, wobei die wenigstens eine Druckkammer wenigstens zwei Offnun-

gen zur Zu- und/oder Abfuhr eines Hydraulikfluids aufweist, wobei eine Steuer- oder Regeleinheit

vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, ein hydraulisches Versorgungssystem der Antriebsein-

heit so anzusteuern, dass (iber eine erste der wenigstens zwei Offnungen ein hdheres Volumen

an Hydraulikfluid zugefihrt wird als volumetrisch fir eine gewlinschte Bewegung und/oder Kraft-

beaufschlagung notwendig wére, wobei gleichzeitig ein Uberschuss an Hydraulikfluid (ber eine

zweite der wenigstens zwei Offnungen abgeflihrt wird.

[0017] Durch das Vorsehen von wenigstens zwei Offnungen zur Zu- und/oder Abfuhr eines Hyd-
raulikfluids in die wenigstens eine Druckkammer wird die Mdglichkeit generiert, die wenigstens
eine Druckkammer zu spilen, indem (ber die eine der wenigstens zwei Offnungen ein Hydrau-
likfluid der Druckkammer zugefiihrt wird und Uiber die andere der wenigstens zwei Offnungen das
Hydraulikfluid abflieBt, wodurch ein effektiver Fluidfluss durch die Druckkammer entsteht und die
Druckkammer gespult wird.

[0018] Dieses Spilen der Druckkammer stellt die Mdglichkeit dar, die Druckkammer bzw. den
Hydraulikkolben und den Hydraulikzylinder tber das durchstrémende Hydraulikfluid zu temperie-
ren, vorzugsweise zu kihlen.

[0019] Durch eine Kihlung des Hydraulikkolbens und des Hydraulikzylinders Uber das Spilen
der wenigstens einen Druckkammer oder des Hohlraums des Hydraulikzylinders kénnen auch
etwaige, vorliegende Dichtelemente zwischen Hydraulikkolben und Hydraulikzylinder geschmiert
und/oder gekihlt werden, wodurch bei einer héheren Belastung und auftretenden Erwarmungen
durch Reibung entgegengewirkt werden kann und ein unngtiger Verschlei3 reduziert werden
kann.

[0020] Das Zufiihren eines héheren Volumens eines Hydraulikfluids als volumetrisch nétig ware
kann auch einen dynamischen Prozess darstellen, wobei zur Umsetzung einer Bewegung oder
Kraftbeaufschlagung tiber die hydraulische Antriebseinheit ein tber die Bewegung oder Kraftbe-
aufschlagung hinaus erforderliches Hydraulikvolumen der wenigstens einen Druckkammer zuge-
fihrt wird, wobei das volumetrisch notwendige Hydraulikvolumen zur Umsetzung einer Bewegung
oder Kraftausibung genutzt wird und das dartiber hinausgehende Volumen an Hydraulikfluid zur
Spilung der wenigstens einen Druckkammer genutzt wird.

[0021] Folglich kénnen durch das Spiilen iiber die wenigstens zwei Offnungen die Standzeiten
sowie die Wartungsaufwande wesentlich verringert werden.
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[0022] Ein weiterer Vorteil resultiert darin, dass entstehende Leckagen und Undichtheiten der
hydraulischen Antriebseinheit durch die Verringerung des Verschlei3es reduziert werden kénnen,
wodurch sich ein besseres, stabileres, zuverlassigeres und/oder sichereres Betriebsverhalten der
hydraulischen Antriebseinheit einstellt.

[0023] Unter Formgebungsmaschinen kénnen SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen, Pressen
und dergleichen verstanden werden. Auch Formgebungsmaschinen, bei welchen die plastifizierte
Masse einem offenen Formwerkzeug zugefiihrt wird, sind durchaus denkbar.

[0024] Eine erfindungsgeméaBe Vorrichtung oder ein erfindungsgemaBes Verfahren kann durch
ihren Einsatz bei bereits bekannten Ausfiihrungsvarianten des Standes der Technik, wie bereits
in der Beschreibungseinleitung beschrieben, ihren Einsatz finden und nachtraglich installiert wer-
den.

[0025] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen defi-
niert.

[0026] Auch bei stillstehendem Hydraulikkolben, der nicht kraftbeaufschlagt ist, kann durch die
erfindungsgemagen Offnungen eine effektiver Fluidfluss hergestellt werden, der fiir ein Spilen
und Temperieren des Hydraulikzylinders sorgt.

[0027] Das Versorgungssystem der Antriebseinheit kann beispielsweise ein Reservoir fiir ein
Hydraulikfluid (beispielsweise einen Tank) und/oder eine Vorrichtung zum Férdern und Druckbe-
aufschlagen des Hydraulikfluids (beispielsweise eine Hydraulikpumpe) und/oder Schaltelemente
(Schaltventile, Drossel oder Blenden) aufweisen.

[0028] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Druckkammer (ber
ein entsprechendes Steuern oder Regeln eines Versorgungssystems der Antriebseinheit mittels
der Steuer- oder Regeleinheit in einem betriebslosen Zustand ein Volumen an Hydraulikfluid der
wenigstens einen Druckkammer zufiihrt, wobei gleichzeitig die gleiche Menge an Volumen des
Hydraulikfluids auch wieder aus der Druckkammer abgefiihrt wird. Jedoch kénnte es auch vorge-
sehen sein, dass sich das Volumen an zugefiihrtem Hydraulikfluid und abgefiihrtem Volumen
unterscheidet. Eine solche Steuer- oder Regelung kann beispielsweise Uber entsprechende Dros-
selventile und/oder Ventilsteuerungen und/oder eine entsprechende Ansteuerung einer Pumpe
erfolgen.

[0029] Es kann vorgesehen sein, dass der Hydraulikkolben den Hohlraum des Hydraulikzylinders
in zwei Kammern unterteilt, wobei vorzugsweise beide Druckkammern wenigstens zwei Offnun-
gen zur Zu- und/oder Abfuhr eines Hydraulikfluids aufweisen. So kann es beispielsweise auch
vorgesehen sein, dass die hydraulische Antriebseinheit als doppeltwirkender oder einfachwirken-
der Hydraulikzylinder ausgebildet ist.

[0030] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass wenigstens eine der wenigstens zwei Offnungen der
wenigstens einen Druckkammer mit wenigstens einer der wenigstens zwei Offnungen der zweiten
Druckkammer mittels einer, vorzugsweise ein Ventilelement aufweisenden, Verbindungsleitung
verbunden oder verbindbar ist.

[0031] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Verbindungsleitung wenigstens
eine Drossel, wenigstens ein eine Drossel aufweisendes Ventil und/oder wenigstens ein Propor-
tionalventil aufweist. Durch Vorsehen wenigstens einer Drossel, wenigstens eines eine Drossel
aufweisenden Ventils und/oder wenigstens eines Proportionalventiles in der Verbindungsleitung
kann ein durch die Verbindungsleitung flieBender Volumenstrom angepasst, insbesondere ge-
steuert oder geregelt, werden.

[0032] Mit Hilfe eines Proportionalventils kdnnen nicht nur diskrete Schaltstellungen (beispiels-
weise geodffnet und geschlossen) umgesetzt werden, sondern auch stetige Ubergénge der Ven-
tiléffnung. Somit kénnen durch ein Proportionalventil verédnderliche Volumenstrdme umgesetzt
oder Volumenstrdme gesteuert oder geregelt werden.

[0033] So kann es beispielsweise vorgesehen sein, dass - wenn die hydraulische Antriebseinheit
zwei Druckkammern aufweist - einer ersten der zwei Druckkammern ein Volumen an Hydraulik-
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fluid zugefihrt wird, um den Hydraulikkolben seitens der ersten Druckkammer in Richtung der
zweiten Druckkammer zu verdrangen. Jedoch wird gleichzeitig aus der ersten Druckkammer Gber
eine zweite Offnung ein Volumen an Hydraulikfluid abgefiihrt, welches einem geringeren Volu-
men als dem zugefiihrten Volumen entspricht. Dieses aus der ersten Druckkammer abgefiihrte
Volumen an Hydraulikfluid kann Uber eine Verbindungsleitung einer zweiten der zwei Druckkam-
mern zugefihrt werden. Aus dieser zweiten Druckkammer wird bereits durch die Verdrangung
des in die zweite Druckkammer eindringenden Hydraulikkolbens Hydraulikfluid abgefiihrt, wobei
diese Abfuhr an Volumen an Hydraulikfluid aus der zweiten Druckkammer um das Hydraulikfluid,
welches aus der ersten Druckkammer in die zweite Druckkammer geleitet wird, verstarkt wird,
wodurch zusatzlich zur Abfuhr des Hydraulikfluids aus der zweiten Druckkammer durch die Ver-
dréangung Uber den Hydraulikkolben eine Splilung mit Hydraulikfluid aus der ersten Druckkammer
vorgenommen wird.

[0034] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass eine der wenigstens zwei Offnungen zur Zu-
und/oder Abfuhr eines Hydraulikfluids der wenigstens einen Druckkammer mit einer Hydraulik-
pumpe verbindbar ist, die vorzugsweise als eine von einer fiir das Antreiben der Antriebseinheit
vorgesehenen Antriebspumpe separate Hydraulikpumpe ausgebildet ist.

[0035] Somit kbnnte es vorgesehen sein, dass beispielsweise flir das Spilen einer Druckkammer
eine von der Antriebspumpe separate Hydraulikpumpe vorgesehen ist.

[0036] Es kann vorgesehen sein, dass die wenigstens zwei Offnungen als Anschlussstellen fir
ein Hydrauliksystem am Hydraulikzylinder ausgebildet sind.

[0037] Entsprechende Anschlussstellen fir Hydrauliksysteme kdnnen von Anbietern von Hyd-
rauliksystemen, Hydraulikschlduchen, Ventilen oder Hydraulikanschlusssystemen genormt sein
oder einer flachendeckend libergreifenden, nationalen oder internationalen Norm entsprechen.

[0038] Es kann vorgesehen sein, dass in der wenigstens einen Druckkammer eine Kolbenstange
angeordnet ist, welche Kolbenstange mit dem Hydraulikkolben verbunden ist und durch eine wei-
tere Offnung des Hydraulikzylinders ragt.

[0039] Entsprechende Kolbenstangen werden zumeist mit den anzutreibenden Bauteilen einer
Formgebungsmaschine verbunden, wobei die Bewegung des Hydraulikkolbens, umgesetzt durch
den hydraulischen Antrieb, Uber die Kolbenstange direkt an das anzutreibende Bauteil der Form-
gebungsmaschine weitergeleitet wird.

[0040] Es kann vorgesehen sein, dass der Hydraulikkolben gegentiber einer Innenwand des Hyd-
raulikzylinders wenigstens eine Dichtung, vorzugsweise eine eine Dichtlippe aufweisende Dich-
tung, aufweist, wobei die wenigstens eine Druckkammer durch die wenigstens eine Dichtung ab-
gedichtet ist.

[0041] Entsprechende Dichtelemente kdnnen beispielsweise genormte Dichtelemente, wie O-
Ringe oder Dichtlippen aufweisen und ihren Einsatz bei einem erfindungsgemaien Ausfliihrungs-
beispiel finden.

[0042] Es kann vorgesehen sein, dass zumindest eine der wenigstens zwei Offnungen der we-
nigstens einen Druckkammer als Drosselventil ausgebildet ist und/oder mit wenigstens einem
Drosselventil strémungstechnisch verbunden ist, vorzugsweise so, dass eine Abfuhr des Hydrau-
likfluids aus der Druckkammer direkt beeinflusst werden kann.

[0043] Durch das Verbinden oder Ausbilden wenigstens einer der wenigstens zwei Offnungen
als oder mit einem Drosselventil kann die Abfuhr eines Hydraulikfluids aus der wenigstens einen
Druckkammer reguliert werden, wodurch die Mdglichkeit geschaffen wird, dass der wenigstens
einen Druckkammer ein héheres Volumen an Hydraulikfluid zugefiihrt wird als aus der wenigs-
tens einen Druckkammer abgefihrt wird.

[0044] Alternativ oder zusatzlich kann auch vorgesehen sein, dass wenigstens eine der wenigs-
tens zwei Offnungen mit wenigstens einem Proportionalventil verbunden ist, wodurch die Mdg-
lichkeit geschaffen wird, dass der wenigstens einen Druckkammer ein héheres Volumen an Hyd-
raulikfluid zugefihrt wird als aus der wenigstens einen Druckkammer abgefiihrt wird, wobei die
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Differenz des zugefiihrten Volumens zum abgefiihrten Volumen durch das wenigstens eine Pro-
portionalventil veranderbar ist.

[0045] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass zumindest eine der wenigstens zwei Offnungen der
wenigstens einen Druckkammer mit einer, vorzugsweise einen Ol-Wasser-Kuhler aufweisenden,
Temperiervorrichtung strémungstechnisch verbunden oder verbindbar ist.

[0046] Durch das Vorsehen einer Temperiervorrichtung kann ein Hydraulikfluid vor Zufuhr an die
hydraulische Antriebseinheit entsprechend temperiert werden, wodurch Uber Warmeulbertrag die
hydraulische Antriebseinheit und die einzelnen Komponenten der Antriebseinheit auf eine ge-
wilnschte Temperatur gebracht werden kann.

[0047] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine Temperiervorrich-
tung, beispielsweise eine Kihlvorrichtung, zwischen wenigstens einer Hydraulikpumpe und/oder
Antriebspumpe und zumindest einer der wenigstens zwei Offnungen der wenigstens einen Druck-
kammer angeordnet ist.

[0048] Durch eine entsprechende Anordnung kann ein Hydraulikfluid, vorzugsweise ein Hydrau-
likdl, vor Eintritt in wenigstens eine Druckkammer der hydraulischen Antriebeinheit gekihlt wer-
den, da sich das Hydraulikfluid beim DurchflieBen der wenigstens einen Hydraulikpumpe und/o-
der Antriebspumpe zumeist erwarmt.

[0049] Unter Temperieren kann Kiihlen und/oder Heizen verstanden werden.

[0050] Es kann vorgesehen sein, dass

- der Hydraulikzylinder normal zu einer Langsachse, vorzugsweise einer Symmetrieachse, ei-
nen Kreisquerschnitt aufweist und/oder

- der Hydraulikkolben entlang einer Langsachse, vorzugsweise einer Symmetrieachse des Hyd-
raulikzylinders, linear verschiebbar gelagert ist und/oder

- der Hydraulikzylinder als doppeltwirkender Zylinder ausgebildet ist.

[0051] Weiters wird Schutz begehrt fiir eine Formgebungsmaschine und/oder eine Einspritzein-
heit fir eine Formgebungsmaschine, umfassend wenigstens ein Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen, hydraulischen Antriebseinheit.

[0052] Ebenfalls wird Schutz begehrt fiir ein Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen An-
triebseinheit, wobei die hydraulische Antriebseinheit einen einen Hohlraum ausbildenden Hyd-
raulikzylinder und einen im Hohlraum linear verschiebbar und um die Langsachse des Hydrau-
likzylinders drehbar gelagerten Hydraulikkolben aufweist, wobei zwischen Hydraulikzylinder und
Hydraulikkolben im Hohlraum wenigstens eine Druckkammer ausgebildet wird, wobei der wenigs-
tens einen Druckkammer Uber eine erste Offnung ein héheres Volumen eines Hydraulikfluid zu-
gefiihrt wird, als volumetrisch fiir eine gewlinschte Bewegung und/oder Kraftbeaufschlagung not-
wendig ware, und aus derselben wenigstens einen Druckkammer Uber wenigstens eine zweite
Offnung gleichzeitig ein Uberschuss an Hydraulikfluid abgefihrt wird.

[0053] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der wenigstens einen Druckkammer volumet-
risch mehr Hydraulikfluid zugefiihrt wird als die wenigstens eine Druckkammer aufnehmen kann,
sodass eine Spulung der wenigstens einen Druckkammer vorgenommen wird.

[0054] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Figuren sowie der
dazugehdrigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigt

[0055] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Antriebseinheit,
[0056] Fig. 2 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Antriebseinheit und
[0057] Fig. 3  ein Ausfiihrungsbeispiel einer Formgebungsmaschine.

[0058] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen, hydraulischen An-
triebseinheit 1, welche als Kolben-Zylinder-Einheit - genauer gesagt: als doppeltwirkender Hyd-
raulikzylinder - ausgebildet ist.

[0059] Die hydraulische Antriebseinheit 1 weist dabei einen einen Hohlraum 3 ausbildenden Hyd-
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raulikzylinder 4 auf. Im Hohlraum 3 des Hydraulikzylinders 4 ist ein Hydraulikkolben 5 angeordnet,
welcher den Hohlraum 3 in eine Druckkammer 6 und eine zweite Druckkammer 13 unterteilt.

[0060] Die Druckkammer 6 weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel zwei Offnungen 7, 8 auf, welche
dazu ausgebildet sind, ein Hydraulikfluid in die Druckkammer 6 zu- und/oder abzufiihren.

[0061] Der Hydraulikkolben 5 dieses Ausfiihrungsbeispiels weist eine Kolbenstange 19 auf, wel-
che sich durch die Druckkammer 6 erstreckt und an einer weiteren Offnung 20 des Hydraulikzy-
linders 4 aus dem Hydraulikzylinder 4 ragt.

[0062] Weiters ist der Hydraulikkolben 5 mit einem Rotationsantrieb 22 verbunden. Der Rotati-
onsantrieb 22 ist dazu ausgebildet, den Hydraulikkolben 5 der hydraulischen Antriebseinheit 1
rotatorisch anzutreiben, wobei Uber den Rotationsantrieb 22 der Hydraulikkoben 4 und die damit
verbundene Kolbenstange 19 rotatorisch angetrieben werden kann.

[0063] Die Kolbenstange 19 dieses Ausfiihrungsbeispiels ist mit einer Einspritzschnecke 21 einer
Formgebungsmaschine 2 verbunden und dazu ausgebildet, die Einspritzschnecke 21 anzutrei-
ben.

[0064] So kann Uber die Kolbenstange 19 die Einspritzschnecke 21 zur Plastifizierung eines zu
plastifizierenden Materials unter Zuhilfenahme des Rotationsantriebs 22 rotatorisch angetrieben
werden.

[0065] Fir eine anschlieBende Einspritzbewegung der Einspritzschnecke 21 kann die Einspritz-
schnecke Uber die Kolbenstange 19 und die hydraulische Antriebseinheit 1 entlang ihrer Langs-
achse linear verschoben werden.

[0066] Die lineare Verschiebung des Hydraulikkolbens 4 wird Gber die Zu- und Abfuhr von Hyd-
raulikfluid in die Druckkammern 6, 13 liber das Ventilelement 25 gesteuert und geregelt.

[0067] Dabei kann iber verschiedene Ventilsteuerungen (die linke oder rechte Ventilstellung des
Ventilelementes 25) der Hydraulikkolben 5 im Hydraulikzylinder 4 eine Riickzugbewegung oder
Einspritzbewegung der Einspritzschnecke 21 hervorrufen.

[0068] Diese Steuer- oder Regelung des Ventilelementes 25 wird tiber die Steuer- oder Regelein-
heit 9 ausgefiihrt, welche ber eine signalleitende Verbindung (durch eine strichlierte Linie ange-
deutet) mit dem Ventilelement 25 verbunden ist.

[0069] Als Antriebseinheit der hydraulischen Antriebseinheit 1 ist eine Antriebspumpe 18 vorge-
sehen, welche die hydraulische Antriebseinheit 1 mit einem Hydraulikfluid versorgt und das Ver-
sorgungssystem mit einem Druck beaufschlagt.

[0070] Die Antriebspumpe 18 dieses Ausfiihrungsbeispiels ist dabei als Pumpe mit variablem
Volumenstrom ausgebildet (bspw. durch eine variable Pumpendrehzahl und/oder eine variable
Pumpengeometrie, wie beispielsweise einen variablen Pumpenanstellwinkel).

[0071] Die Antriebspumpe 18 wird mittels dem Drehzahl-variablen Pumpenantrieb 24 angetrie-
ben, wobei lber die Drehzahl des Pumpenantriebs 24 die Steuer- oder Regeleinheit 9 einen ge-
wiinschten Druck und/oder eine gewiinschte Durchflussmenge an Hydraulikfluid durch die Ver-
sorgungsleitung 23 an das Ventilelement 25 einstellen kann.

[0072] Diese Einstellung kann ber den Sensor 27 und den Drehzahlvariablen Pumpenantrieb
24 Uber entsprechende Steuer- oder Regelung der Steuer- oder Regeleinheit 9 vorgenommen
werden.

[0073] Weiters weist das Ventilelement 25 eine Spiilstellung (eine Mittelstellung) auf, in welcher
einerseits die Druckkammer 13 und die Druckkammer 6 Uber ihre Offnungen 11, 7 mit einem
Tank 26 verbunden werden. In dieser Stellung kann eine zweite Offnung 8 der Druckkammer 6
Uber eine Hydraulikpumpe 17 und das Rickschlagventil 16 mit Hydraulikfluid versorgt werden,
wobei die Hydraulikpumpe 17 ein Volumen an Hydraulikfluid tber die Offnung 8 der Druckkam-
mer 6 zuflihrt. Dieses Volumen an Hydraulikfluid durchsplilt zumindest teilweise die Druckkam-
mer 6 und verlasst die Druckkammer 6 anschlieBend iber die Offnung 7, wobei das abgefiihrte
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Hydraulikfluid Gber das Ventilelement 25 einem Tank 26 zugefihrt wird.

[0074] Es ist durchaus denkbar, dass die Offnung 8 gréBer als die Offnung 7 ausgebildet ist, die
Offnung 7 als Drossel ausgebildet ist und/oder die Offnung 7 mit einem Drosselventil verbunden
ist, sodass das Hydraulikfluid, welches (ber die Hydraulikpumpe 17 der Druckkammer 6 zuge-
fhrt wird, einen Druck auf den Hydraulikkolben 5 ausiibt, wodurch die Einspritzschnecke 21 zu-
riickgezogen wird und dennoch eine Spilung der Druckkammer 6 vorgenommen wird.

[0075] Die Hydraulikpumpe 17 wird lber den Pumpenantrieb 24 angetrieben, welcher ebenfalls
durch die Steuer- oder Regeleinheit 9 gesteuert oder geregelt werden kdnnte.

[0076] Die gezeigten Tanks 26 fir Hydraulikfluid in den Figuren sind rein exemplarisch angedeu-
tet. Diese kdnnen in einer tatsachlichen Umsetzung durch einen einzigen Tank 26 oder auch
durch mehrere, gegebenenfalls miteinander verbundene, Tanks 26 umgesetzt sein.

[0077] Wie jedoch aus Fig. 1 ersichtlich wird, unterliegt der Hydraulikkolben 5 an seinem Umfang
und seinem Dichtbereich gegenlber der inneren Wandung des Hydraulikzylinders 4 einer erhdh-
ten Reibung durch die Rotation und die Linearbewegung, wodurch es in diesem Bereich durch
die Reibung zu einer Erwarmung kommt. Diese Erwarmung (bt sich negativ auf die zumeist in
diesem Bereich angeordneten Dichtelemente aus.

[0078] Jedoch kann diese thermische Erwdrmung Uber die Reibung signifikant durch das zuvor
beschriebene Verfahren der Spllung reduziert werden und auch die negativen Einfliisse dieser
thermischen Belastung auf den Verschlei3 nahezu verhindert werden.

[0079] Auch im Bereich der Offnung 20, an welcher die Kolbenstange 19 durch den Hydraulikzy-
linder 4 ragt, kommt es zu erhéhten Belastungen durch die Linear- und Rotationsbewegung der
Kolbenstange 19 gegeniiber dem Hydraulikzylinder 4. Ebenfalls zwischen Kolbenstange 19 und
Hydraulikzylinder 4 angeordnete Elemente, vorzugsweise Dichtelemente, kdnnen durch eine zu-
vor angefliihrte Spilung der Druckkammer 6 vor thermischen Belastungen und einem erhéhten
Verschleif3 geschitzt werden, wodurch sich das Risiko einer Leckage verringern Iasst.

[0080] Das geschilderte Spilverfahren, gegebenenfalls kombiniert mit dem Einspritzschnecke-
Riickzug, kann zyklisch in jedem Einspritzzyklus der Einspritzschnecke 21 durchgefiihrt werden.

[0081] Jedoch ist es auch durchaus denkbar, dass das Spulverfahren zum Kiihlen immer nach
einer vordefinierten Zahl an Zyklen oder zu vorgebbaren Zeitpunkten durchgefiihrt wird.

[0082] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiinrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei im Unter-
schied zu Fig. 1 auch die zweite Druckkammer 13 Ober zwei Offnungen 11, 12 verfiigt, wobei
eine zweite Offnung 12 der zweiten Druckkammer 13 mittels einer Verbindungsleitung 15 mit der
zweiten Offnung 8 der Druckkammer 6 verbunden ist.

[0083] In dieser Verbindungsleitung 15 ist des Weiteren ein Riickschlagventil 16 und ein Ventil-
element 14 angeordnet. Das Ventilelement 14 kann beispielsweise als Proportionalventil ausge-
bildet sein.

[0084] Durch Vorsehen eines Proportionalventiles in der Verbindungsleitung 15 kann ein durch
die Verbindungsleitung 16 flieBender Volumenstrom gesteuert oder geregelt werden, wobei die
Mdoglichkeit geschaffen wird, dass der wenigstens einen Druckkammer 6 ein héheres Volumen
an Hydraulikfluid zugefihrt wird als aus der wenigstens einen Druckkammer 6 abgefihrt wird,
wobei die Differenz des zugefiihrten Volumens zum abgefiihrten Volumen durch das wenigstens
eine Proportionalventil veranderbar ist.

[0085] Durch diese Konstellation ist es nun méglich, dass bei einem Druckaufbau in der Druck-
kammer 6 Hydraulikfluid Gber die zweite Offnung 8 der Druckkammer 6 und die Verbindungslei-
tung 15 in die zweite Druckkammer 13 geleitet wird, wobei das Hydraulikfluid lber die zweite
Druckkammer 13 und die erste Offnung 11 der zweiten Druckkammer 13 in den Tank 26 weiter-
geleitet wird, sodass eine Spiilung beider Druckkammern 6, 13 durchgefiihrt werden kann.

[0086] Wie bereits bei Fig. 1 beschrieben, kann auch im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 durch
eine geeignete Anordnung von Drosselelementen wahrend der Spililung ebenfalls eine Betati-
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gung des hydraulischen Antriebssystems 1 durchgefiihrt werden.
[0087] Die weiteren Bauelemente der Fig. 2 entsprechen im Wesentlichen denen der Fig. 1.

[0088] Die in Fig. 3 dargestellte Formgebungsmaschine 2 weist eine Eingpritzeinheit 28 und eine
SchlieBeinheit 29 auf, welche gemeinsam auf einem Maschinenrahmen 30 angeordnet sind. Der
Maschinenrahmen 30 kénnte alternativ auch mehrteilig ausgebildet sein.

[0089] Die SchlieBeinheit 29 weist eine feststehende Formaufspannplatte 31, eine bewegbare
Formaufspannplatte 32 und eine Stirnplatte 33 auf.

[0090] Die bewegbare Formaufspannplatte 32 ist tiber einen SchlieBmechanismus 34 (beispiels-
weise einen Kniehebelmechanismus und/oder eine hydraulische Antriebseinheit) relativ zum Ma-
schinenrahmen 30 bewegbar.

[0091] An der festen Formaufspannplatte 31 und der beweglichen Formaufspannplatte 32 kén-
nen Formhalften eines Formwerkzeugs 35 aufgespannt oder montiert werden (gestrichelt darge-
stellt).

[0092] Die feste Formaufspannplatte 31, die bewegliche Formaufspannplatte 32 und die Stirn-
platte 33 sind zueinander durch die Holme 36 gelagert und gefiihrt.

[0093] Das in Fig. 3 geschlossen dargestellte Formwerkzeug 35 weist wenigstens eine Kavitat
auf. Zur Kavitat fihrt ein Einspritzkanal, Gber welchen eine plastifizierte Masse des Plastifizierag-
gregates 37 zugefiihrt werden kann.

[0094] Die Einspritzeinheit 28 dieses Ausflhrungsbeispiels weist einen Einspritzzylinder 38 und
eine im Einspritzzylinder 38 angeordnete Einspritzschnecke 21 auf. Diese Einspritzschnecke 21
ist um ihre Langsachse drehbar sowie entlang der LAngsachse axial in Férderrichtung bewegbar.

[0095] Diese Bewegungen werden (ber eine schematisch dargestellte Antriebseinheit 39 ange-
trieben. Bevorzugt umfasst diese Antriebseinheit 39 einen Rotationsantrieb 22 fiir die Drehbewe-
gung und einen linearen Antrieb (beispielsweise einen hydraulischen Antrieb 1 gemaf den Figu-
ren 1 oder 2) fr die axiale Einspritzbewegung.

[0096] Das Plastifizieraggregat 37 (und somit die Einspritzeinheit 21) steht mit einer Steuer- oder
Regeleinheit 9 in signaltechnischer Verbindung. Von der Steuer- oder Regeleinheit 9 werden
Steuerbefehle an das Plastifizieraggregat 37 ausgegeben.

[0097] Die Steuer- oder Regeleinheit 9 kann mit einer Bedieneinheit und/oder einer Anzeigevor-
richtung 40 verbunden sein oder integraler Bestandteil einer solchen Bedieneinheit sein.
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Hohlraum

Hydraulikzylinder
Hydraulikkolben
Druckkammer

Offnung

Offnung

Steuer- oder Regeleinheit
Hydraulisches Versorgungssystem
Offnung

Offnung

Druckkammer
Ventilelement
Verbindungsleitung
Rickschlagventil
Hydraulikpumpe
Antriebspumpe
Kolbenstange

weitere Offnung
Einspritzschnecke
Rotationsantrieb
Versorgungsleitung
Pumpenantrieb
Ventilelement

Tank

Sensor

Einspritzeinheit
SchlieBeinheit
Maschinenrahmen

feste Formaufspannplatte
bewegliche Formaufspannplatte
Stirnplatte
SchlieBmechanismus
Formwerkzeug
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Plastifizieraggregat
Einspritzzylinder
Antriebseinheit
Bedieneinheit und/oder Anzeigevorrichtung
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Hydraulische Antriebseinheit fiir eine Formgebungsmaschine (2) umfassend

- einen einen Hohlraum (3) ausbildenden Hydraulikzylinder (4) und

- einen im Hohlraum (3) linear verschiebbar und um die Léangsachse des Hydraulikzylinders
(4) drehbar gelagerten Hydraulikkolben (5),

wobei zwischen Hydraulikzylinder (4) und Hydraulikkolben (5) im Hohlraum (3) wenigstens

eine Druckkammer (6) ausgebildet ist und die wenigstens eine Druckkammer (6) wenigstens

zwei Offnungen (7, 8) zur Zu- und/oder Abfuhr eines Hydraulikfluids aufweist, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine Steuer- oder Regeleinheit (9) vorgesehen ist, die dazu ausgebildet

ist, ein hydraulisches Versorgungssystem (10) der Antriebseinheit (1) so anzusteuern, dass

Uber eine erste (8) der wenigstens zwei Offnungen (7, 8) ein héheres Volumen des Hydrau-

likfluids zugeflhrt wird, als volumetrisch fiir eine gewlinschte Bewegung und/oder Kraftbe-

aufschlagung notwendig ware, wobei gleichzeitig ein Uberschuss an Hydraulikfluid Gber eine

zweite (7) der wenigstens zwei Offnungen (7, 8) abgefihrt wird.

Antriebseinheit nach Anspruch 1, wobei der Hydraulikkolben (5) den Hohlraum (3) des Hyd-
raulikzylinders (4) in zwei Druckkammern (6, 13) unterteilt, wobei vorzugsweise beide Druck-
kammern (6, 13) wenigstens zwei Offnungen (7, 8, 11, 12) zur Zu- und/oder Abfuhr eines
Hydraulikfluids aufweisen.

Antriebseinheit nach Anspruch 2, wobei wenigstens eine (8) der wenigstens zwei Offnungen
(7, 8) der wenigstens einen Druckkammer (6) mit wenigstens einer (12) der wenigstens zwei
Offnungen (11, 12) der zweiten Druckkammer (13) mittels einer, vorzugsweise ein Ventilele-
ment (14) aufweisenden, Verbindungsleitung (15) verbunden ist.

Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine (8) der wenigstens
zwei Offnungen (7, 8) zur Zu- und/oder Abfuhr eines Hydraulikfluids der wenigstens einen
Druckkammer (6) mit einer Hydraulikpumpe (17) verbunden ist, die vorzugsweise als eine
von einer flir das Antreiben der Antriebseinheit (1) vorgesehenen Antriebspumpe (18) sepa-
rate Hydraulikpumpe (17) ausgebildet ist.

Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die wenigstens zwei Off-
nungen (7, 8, 11, 12) als Anschlussstellen fiir ein Hydrauliksystem am Hydraulikzylinder aus-
gebildet sind.

Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei in der wenigstens einen
Druckkammer (6) eine Kolbenstange (19) angeordnet ist, die mit dem Hydraulikkolben (5)
verbunden ist und durch eine weitere Offnung (20) des Hydraulikzylinders (4) ragt.

Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei der Hydraulikkolben (5) gegenliber
einer Innenwand des Hydraulikzylinders (4) eine Dichtung, vorzugsweise eine eine Dicht-
lippe aufweisende Dichtung, ausweist, wobei die wenigstens eine Druckkammer (6) durch
die Dichtung gegenuber der zweiten Druckkammer (13) abgedichtet ist.

Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei zumindest eine der we-
nigstens zwei Offnungen (7, 8) der wenigstens einen Druckkammer (6) als Drosselventil aus-
gebildet ist und/oder mit wenigstens einem Drosselventil strdmungstechnisch verbunden ist.

Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest eine der we-
nigstens zwei Offnungen (7, 8) der wenigstens einen Druckkammer (6) mit einer, vorzugs-
weise einen Ol-Wasser-Kilhler ausweisenden, Temperiervorrichtung strdmungstechnisch
verbunden ist.

Formgebungsmaschine und/oder Einspritzeinheit fiir eine Formgebungsmaschine (2) um-
fassend eine Antriebseinheit (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen Antriebseinheit (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 9, wobei die hydraulische Antriebseinheit (1) einen einen Hohlraum (3) ausbildenden
Hydraulikzylinder (4) und einen im Hohlraum (3) linear verschiebbar und um die Langsachse
des Hydraulikzylinders (4) drehbar gelagerten Hydraulikkolben (5) aufweist, wobei zwischen
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Hydraulikzylinder (4) und Hydraulikkolben (5) im Hohlraum (3) wenigstens eine Druckkam-
mer (6) ausgebildet wird, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens einen Druckkam-
mer (6) Uber eine erste Offnung (8) ein héheres Volumen eines Hydraulikfluid zugefiihrt wird,
als volumetrisch fiir eine gewiinschte Bewegung und/oder Kraftbeaufschlagung notwendig
ware, und aus derselben wenigstens einen Druckkammer (6) Uber wenigstens eine zweite
Offnung (7) gleichzeitig ein Uberschuss an Hydraulikfluid abgefiihrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der wenigstens einen Druckkammer (6) volumetrisch
mehr Hydraulikfluid zugefiihrt wird als die wenigstens eine Druckkammer (6) aufnehmen
kann, sodass eine Spilung der wenigstens einen Druckkammer (6) vorgenommen wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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