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(57) Hydrauliksystem fiir eine Formgebungsmaschine mit

einem Pumpenmotor (2), einer mit einem Abtrieb des
Pumpenmotors (2) verbundenen Welle (3), einer
Mehrzahl an durch die Welle (3) angetriebenen
Pumpen (4) und einer Steuer- oder Regeleinrichtung
(5) zur Steuerung oder Regelung des Pumpenmotors
(2) und/oder zur Steuerung oder Regelung zumindest
einer Auslenkung zumindest einer der Mehrzahl an
Pumpen 4), wobei ein maximales
Durchtriebsmoment der Welle (3) geringer ist als ein
maximales Drehmoment des Pumpenmotors (2) und
dass die Steuer- oder Regeleinrichtung (5) dazu
ausgebildet ist, den Pumpenmotor (2) und/oder die
zumindest eine Auslenkung so zu steuern oder zu
regeln, dass ein momentanes Durchtriebsmoment der
Welle (3) das maximale Durchtriebsmoment der Welle
(3) nicht tibersteigt.

@
i



AT 519 817 B1 2025-05-15

7

T

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem fiir eine Formgebungsmaschine
geman den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 sowie eine Formgebungsmaschine mit
einem derartigen Hydrauliksystem.

[0002] Unter Formgebungsmaschinen kénnen dabei SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen, Pres-
sen und dergleichen verstanden werden.

[0003] GattungsgemaBe Hydrauliksysteme verfligen Uber einen Pumpenmotor, eine mit einem
Abtrieb des Pumpenmotors verbundene Welle eine Mehrzahl an durch die Welle angetriebenen
Pumpen sowie eine Steuer- oder Regeleinrichtung zur Steuerung oder Regelung des Pumpen-
motors oder zumindest einer Auslenkung zumindest einer der Mehrzahl an Pumpen. Die EP 1
286 058 A2 und die EP 1 413 772 A1 offenbaren ein gattungsgeméaBes Hydrauliksystem mit zwei
Pumpen, welche durch eine Welle angetrieben werden.

[0004] Die Pumpen werden dabei im Stand der Technik meist modular aneinandergereiht, so-
dass die jeweiligen Teile in der Pumpe zusammen die ganze Welle bilden. Aufgrund der Ausle-
gung der markterhéltlichen Pumpen war es dabei Ublich nicht mehr als drei Pumpen aneinander
zu reihen, da das Drehmoment bei derjenigen Pumpe, welche dem Pumpenmotor am nachsten
liegt, so hoch gewesen waére, dass ein Schaden zu beflirchten gewesen ware.

[0005] Wurden mehr als drei Pumpen bendtigt, blieb daher im Stand der Technik sinnvollerweise
nur die Option, mehr als einen Pumpenmotor zu verwenden.

[0006] Insbesondere bei Formgebungsmaschinen mit komplexerem Aufbau fihrte das zu Hyd-
rauliksystemen mit mehr als zwei Pumpenmotoren, was offensichtlich unwirtschaftlich ist.

[0007] Beispielsweise aus der DE 10 2010 035283 A1 ist ein Hydrauliksystem bekannt gewor-
den, wobei an einer Welle mehr als drei Pumpen liegen. Allerdings sind die Pumpen dabei an
zwei Seiten des Pumpenmotors angeordnet, wodurch zum einen ein teurerer Doppelstummelmo-
tor zum Einsatz kommen muss und zum anderen die Pumpe mit unterschiedlichem Drehsinn
gefahren werden missen. Auch das ist wirtschaftlich nachteilig.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Hydrauliksystem bereitzustellen, welches auf ein-
fachere und daher wirtschaftlichere Art und Weise die Verwendung von mehr als drei Pumpen in
Verbindung mit einem Pumpenmotor erlaubt.

[0009] Dies geschieht, indem zumindest vier Pumpen vorgesehen sind, ein maximales Durch-
triebsmoment der Welle geringer ist als ein maximales Drehmoment des Pumpenmotors und die
Steuer- oder Regeleinrichtung dazu ausgebildet ist, den Pumpenmotor und/oder die zumindest
eine Auslenkung so zu steuern oder zu regeln, dass ein momentanes Durchtriebsmoment der
Welle das maximale Durchtriebsmoment der Welle nicht Gbersteigt.

[0010] Die Erfindung ermdglicht es also, auch gewdhnliche am Markt erhaltlich modulare Pum-
pen in mehr als dreifacher Ausfiihrung aneinander zu koppeln, ohne dass ein Versagen der Welle
zu befiirchten ware.

[0011] Als maximales Durchtriebsmoment kann jenes auf die Welle wirkende Drehmoment ver-
standen werden, bei dessen Uberschreiten ein Versagen - also Bruch - der Welle nicht mehr
ausgeschlossen werden kann. Bei einer segmentierten Welle, deren Teilwellen durch modulare
Pumpen gebildet sind, kdnnen Herstellerangaben fliir das Durchtriebsmoment verwendet werden.
Das maximale Durchtriebsmoment kann insbesondere auf jenen Teil der Welle bezogen sein,
welches dem Pumpenmotor am néchsten ist (Beispiel: Durchtriebsmoment der Teilwelle der dem
Pumpenmotor am néchsten liegenden Pumpe).

[0012] Ebenso beim maximalen Drehmoment des Pumpenmotors stehen im Normalfall Herstel-
lerangaben zu verfligen.

[0013] Es ist auch mdglich, dass maximale Drehmoment des Pumpenmotors oder das maximale
Durchtriebsmoment anzupassen. Beispielsweise wenn nur sehr kurzzeitige Uberschreitungen zu
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beflrchten sind, kann ein etwas hdheres maximales Durchtriebsmoment (beispielsweise mit
50%igen Aufschlag) verwendet werden.

[0014] Im Rahmen der Erfindung kommen vier oder mehr Pumpen erfindungsgeman zum Ein-
satz.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausfliihrungsformen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspri-
chen definiert.

[0016] Der Pumpenmotor kann im Wesentlichen an einem Ende der Welle angeordnet sein. Ein
teurer Doppelstummelmotor muss dann nicht eingesetzt werden.

[0017] Es kann in der Welle zwischen dem Pumpenmotor und den Pumpen eine - vorzugsweise
genau eine - Kupplung vorgesehen sein.

[0018] Wie schon erwahnt, kénnen die Welle bzw. die Pumpen modular zusammengesetzt wer-
den, sodass die Welle segmentiert ist und durch die entsprechenden Teilwellen der Pumpen ge-
bildet ist.

[0019] Die Pumpen kénnen als Verstellpumpen ausgebildet sein, wobei nicht immer alle Pumpen
als Verstellpumpen ausgebildet sein miissen. Bevorzugt kdnnen aber Ausfiihrungsformen sein,
wobei alle Pumpen Verstellpumpen sind (als Verstellpumpen werden solche Pumpen bezeichnet,
die beispielsweise ein variables, insbesondere steuerbares oder regelbares Pumpenhubvolumen
aufweisen.)

[0020] Das Pumpensystem kann - vorzugsweise ausschlieBlich - Giber ein Gehduse des Pum-
penmotors oder ein Gehause der Kupplung gelagert sein. Dies ist eine sehr einfache Ausfiih-
rungsform, die den zuséatzlich Nutzen hat, dass nur wenig Vibrationen vom Hydrauliksystem auf
den Maschinenraum, an welchem das System befestigt ist, Gbertragen werden. Bei Systemen mit
hoher Leistungsdichte, wie es das Ziel der Erfindung ist, ist dies ein nicht zu unterschétzender
Vorteil.

[0021] Schutz wird ebenfalls fiir eine Formgebungsmaschine mit einem erfindungsgemafen
Hydrauliksystem begehrt.

[0022] Insbesondere kénnen dabei die Pumpen mehrere hydraulische Antriebe versorgen, wel-
che Antriebe eines oder mehrere der folgenden antreiben: Einspritzaggregat, Verriegelungsme-
chanismus, Auswerfer, Kernzug, Eilgangvorrichtung fiir eine bewegliche Formaufspannplatte, Eil-
gangvorrichtung fir eine Mittelplatte, Druckkissen zur SchlieBkraftbeaufschlagung, Drehtisch.

[0023] Unter ,Antreiben eines Einspritzaggregats” ist dabei das Antreiben der verschiedenen Be-
wegungen / Druckbeaufschlagungen, welche durch ein Einspritzaggregat durchzufiihren sind,
insbesondere Einspritzen, Nachdruck, Dosieren und Schneckenriickzug, gemeint.

[0024] Hydraulische Antriebe sind im allgemeinen Hydraulikzylinder, kénnen aber auch Hydro-
motoren und dergleichen sein. Im Allgemeinen erzeugen hydraulische Antriebe aus einem druck-
beaufschlagten Medium (meist Ol) eine mechanische Bewegung und/oder Kraftbeaufschlagung.

[0025] Und in einer ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen die Pumpen jeweils
einen hydraulischen Antrieb, insbesondere fiir jeweils ein Einspritzaggregat, unabhangig von den
anderen Pumpen versorgen. Anders ausgedrlickt versorgt jede Pumpe ein Einspritzaggregat,
wobei zusétzliche Antriebe wie Auswerfer, Kernziige usw. auch durch mehrere der Pumpen be-
dient werden kénnen.

[0026] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der folgenden Aus-
fihrungsbeispiele in Form von Figuren sowie der dazugehdrigen Figurenbeschreibung. Dabei
zeigen:

[0027] Fig.1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen Hydrauliksystems,

[0028] Fig. 2 eine schematische Seitendarstellung eines erfindungsgematen Hydrauliksys-
tems,
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[0029] Fig. 3 ein Schaubild zu Ablaufplanung bei einem Vier-Farben-Zyklus einer Vierfarben-
spritzgieBmaschine,

[0030] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsge-
maBen SpritzgieBmaschine sowie

[0031] Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung der Funktionsweise einer
Axialkolbenpumpe.

[0032] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgematen Hydrauliksystems
1. An der Welle 3 sind vier Pumpen 4 angeordnet. Die Pumpen 4 sind in diesem Fall als Verstell-
pumpen - konkret als Axialkolbenpumpen (siehe auch Fig. 5) - ausgefiihrt. In der Darstellung am
linken Ende der Welle 3 ist der Pumpenmotor 2 angeordnet. Der Pumpenmotor 2 kann mittels
der Kupplung 6 von den Pumpen 4 entkoppelt werden.

[0033] Die Steuer- oder Regeleinrichtung 5 ist in diesem Fall zur Regelung des Pumpenmotors
2 und der Auslenkungen der Pumpen 4 eingerichtet. Die Steuer- oder Regeleinrichtung 5 Uber-
wacht das Drehmoment, welches der Pumpenmotor 2 auf die Welle 3 austibt. Dieses momentane
Drehmoment bildet das momentane Durchtriebsmoment der Welle 3.

[0034] Das momentane Durchtriebsmoment kénnte beispielsweise auch durch das Produkt aus
Pumpenauslenkung und momentanem Druck jeder einzelnen Pumpe 4 berechnet werden. Das
momentane Durchtriebsmoment wére dann die Summe der einzelnen Durchtriebsmomente der
einzelnen Pumpe 4.

[0035] Ubersteigt das momentane Durchtriebsmoment das maximale Durchtriebsmoment der
Welle 3, reagiert die Steuer- oder Regeleinrichtung 5. Dies kann zum Beispiel durch eine Verrin-
gerung des Hubvolumens zumindest einer der Pumpen 4 geschehen. Ein weiteres Beispiel einer
mdoglichen Reaktion der Steuer- oder Regeleinrichtung 5 ist im Rahmen einer Vier-Farben-Spritz-
gieBmaschine in Verbindung mit Figur 3 beschrieben (siehe unten).

[0036] In Figur 2 ist eine Ausflihrungsform eines erfindungsgeméaBen Hydrauliksystems in sche-
matischer Seitenansicht dargestellt. Wie zu erkennen ist, sind die Pumpen 4 durch modulare
Pumpen gebildet. Deren Teilwellen (nicht dargestellt) bilden zusammen die Welle 3.

[0037] In Figur 3 ist ein Zyklusablauf fiir eine Vier-Farben-SpritzgieBmaschine (siehe dazu Fig. 4
und entsprechende Beschreibung unten) dargestellt. Dabei kommt ein erfindungsgemaies Hyd-
rauliksystem mit vier Pumpen 4 zum Einsatz, wobei die vier Pumpen 4 durch die Bezeichnungen
P1, P2, P3, P4 voneinander unterscheidbar sind. An der linken Seite des Diagramms ist der je-
weilige Teilschritt des Formgebungszyklus gezeichnet, wobei in Klammern die an der Bewegung
beteiligten Pumpen (P1, P2, P3 oder P4) eingetragen sind. Die Lange der Aktivitat der jeweiligen
Pumpe(n) bzw. die Léange des Teilschrittes des Formgebungszyklus ist durch Balken symbolisiert.

[0038] Es handelt sich bei diesem Beispiel um eine Situation mit vier verschiedenen Schmelzen
(verschiedener Farbe) die in eine Kavitat eingespritzt werden. Je eine Pumpe versorgt unabhan-
gig eines der Einspritzaggregate. Durch gleichzeitiges Einspritzen wiirde das maximale Durch-
triebsmoment der Welle 3 liberschritten.

[0039] Daher wird diejenige Pumpe, welche fiir das Einspritzen der kleinsten Kunststoffmenge
zustandig ist (P4), zeitlich nach hinten verlegt, sodass das Einspritzen 4 (P4) in die Nachdruck-
zeiten flr die anderen Pumpen (P1 bis P3) fallt. Wahrend des Nachdruckhaltens wird durch die
anderen Pumpen nur ein geringeres Drehmoment von der Welle 3 abgenommen, wodurch dann
zu jedem Zeitpunkt das maximale Durchtriebsmoment der Welle 3 eingehalten wird.

[0040] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaien Formgebungsmaschine
(in diesem Fall SpritzgieBmaschine). Die Pumpen P1 bis P4 sowie die Spritzaggregate sind dabei
wie im Zusammenhang mit Fig. 3 bezeichnet.

[0041] Zu erkennen ist die hydraulische Verschaltung. Unter Bezugszeichen 7 und 8 sind Ventile
dargestellt, mittels derer die Spritzaggregate 3 und 4 unabhéngig von der SchlieBseite bewegt /
beaufschlagt werden kénnen. Umgekehrt formuliert, kénnen durch die Ventile 7 und 8 (sowie die
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entsprechenden Verbindungsleitungen, in denen die Ventile 7 und 8 angeordnet sind) die Schlief3-
seite und die Spritzaggregate 3 und 4 gemeinsam beaufschlagt werden.

[0042] Als SchlieBseite werden kollektiv die Vorrichtungen und hydraulischen Antriebe Bezeich-
net, die fir die Verriegelung und SchlieBkraftbeaufschlagung einer SchlieBeinheit einer Spritz-
gieBmaschine vorgesehen sind.

[0043] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Axialkolbenpumpe zur Verdeutlichung
der bei Fachleuten an sich bekannten Funktionsweise.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Hydrauliksystem flr eine Formgebungsmaschine mit

- einem Pumpenmotor (2),

- einer mit einem Abtrieb des Pumpenmotors (2) verbundenen Welle (3),

- einer Mehrzahl an durch die Welle (3) angetriebenen Pumpen (4) und

- einer Steuer- oder Regeleinrichtung (5) zur Steuerung oder Regelung des Pumpenmotors
(2) und/oder zur Steuerung oder Regelung zumindest einer Auslenkung zumindest einer
der Mehrzahl an Pumpen (4),

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest vier Pumpen (4) vorgesehen sind, dass ein ma-

ximales Durchtriebsmoment der Welle (3) geringer ist als ein maximales Drehmoment des

Pumpenmotors (2) und dass die Steuer- oder Regeleinrichtung (5) dazu ausgebildet ist, den

Pumpenmotor (2) und/oder die zumindest eine Auslenkung so zu steuern oder zu regeln,

dass ein momentanes Durchtriebsmoment der Welle (3) das maximale Durchtriebsmoment

der Welle (3) nicht Ubersteigt.

Hydrauliksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenmotor (2)
im Wesentlichen an einem Ende der Welle (3) angeordnet ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Welle (3) zwischen dem Pumpenmotor (2) und den zumindest vier Pumpen (4)
eine - vorzugsweise genau eine - Kupplung (6) vorgesehen ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Welle (3) segmentiert ist, wobei die Welle (3) vorzugsweise durch modulares Zu-
sammensetzen von zu Pumpen (4) gehdrigen Teilwellen gebildet ist.

Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass genau vier Pumpen (4) vorgesehen sind.

Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest vier Pumpen (4) zumindest teilweise als Verstellpumpen ausgebildet
sind, wobei vorzugsweise alle Pumpen (4) als Verstellpumpen ausgebildet sind.

Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pumpensystem (1) - vorzugsweise ausschlieBlich - Gber ein Gehduse des Pum-
penmotors (2) oder ein Gehause der Kupplung (6) gelagert ist.

Formgebungsmaschine mit einem Hydrauliksystem nach einem der vorhergehenden An-
spriiche.

Formgebungsmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
vier Pumpen (4) mehrere hydraulische Antriebe versorgen.

Formgebungsmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die hydrauli-
schen Antriebe zum Antreiben eines oder mehrerer der Folgenden ausgebildet sind: Ein-
spritzaggregat, Verriegelungsmechanismus, Auswerfer, Kernzug, Eilgangvorrichtung fiir eine
bewegliche Formaufspannplatte, Eilgangvorrichtung fiir eine Mittelplatte, Druckkissen zur
SchlieBkraftbeaufschlagung, Drehtisch.

Formgebungsmaschine nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest vier Pumpen (4) jeweils einen hydraulischen Antrieb, insbesondere fiir
jeweils ein Einspritzaggregat, unabhangig von den anderen Pumpen versorgen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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