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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Regelung 
und/oder  Überwachung  eines  Hydraulikspeichers  an 
einer  Druckgieß-  oder  Spritzgießmaschine  nach  dem 
Oberbegriff  des  Anspruchs  1  . 

Stand  der  Technik: 

Bei  Druckgießmaschinen  erfolgt  der  Antrieb  des 
Gießaggregats  in  der  Regel  durch  einen  oder  mehrere 
Hydraulikspeicher.  In  Anbetracht  der  sehr  kurzen  Gieß- 
zeiten,  wie  sie  bei  der  Füllung  eines  Formhohlraumes 
erforderlich  sind,  kommt  es  sehr  darauf  an,  daß  der 
Gießkolben  mit  hoher  Geschwindigkeit  angetrieben 
wird.  Der  den  Gießkolben  bewegende  Antriebskolben 
muß  daher  beim  Übergang  von  der  langsamen  Vorlauf- 
phase  zur  schnellen  Formfüllphase  hochbeschleunigt 
werden.  Um  für  diesen  Zeitpunkt  eine  entsprechend 
hohe  Druckenergie  in  der  Antriebshydraulik  zur  Verfü- 
gung  zu  haben,  wird  die  erforderliche  Flüssigkeits- 
menge  in  einem  Hydraulikbehälter  gespeichert  und 
unter  Druck  gehalten.  Dieser  Behälter  wird  Druckspei- 
cher  oder  hydraulischer  Akkumulator  genannt.  Aus  der 
üteraturstelle  Ernst  Brunnhuber  "Praxis  der  Druckguß- 
fertigung",  3.  Auflage,  1980,  Seite  70  ff.  sind  verschie- 
dene  Arten  von  Druckspeichern  bekanntgeworden.  Ein 
solcher  Druckspeicher  besteht  in  Normalausführung 
aus  einer  Stahlflasche,  in  welcher  ein  inertes  Gas,  ins- 
besondere  Stickstoff  als  Treibmittel  eingeschlossen  ist. 
Die  Hochdruckpumpe  der  Maschinenhydraulik  fördert 
die  Hydraulikflüssigkeit  in  den  Druckspeicher  gegen 
den  Druck  des  eingeschlossenen  Gases.  Diese  "Rück- 
forderung"  geschieht  solange,  bis  der  an  der  Pumpe 
einstellbare  Maximaldruckauch  im  Speicher  erreicht  ist. 
Flüssigkeit  und  Stickstoff  stehen  unter  gleichem  Druck, 
dem  sogenannten  Speicherdruck.  Durch  Regelung  des 
Maximaldruckes  an  der  Hydraulikpumpe  kann  bei 
bestehenden  Systemen  auch  der  Speicherdruck  verän- 
dert  werden. 

Die  im  Druckspeicher  gespeicherte  Druckenergie 
steht  bei  Öffnung  des  Schußventils  für  den  Antrieb  des 
Antriebskolbens  und  damit  des  Gießkolbens  zur  Verfü- 
gung.  Dabei  wird  das  aus  dem  Druckspeicher  abströ- 
mende  Flüssigkeitsvolumen  durch  Stickstoff  ersetzt,  d. 
h.  der  Stickstoff  dehnt  sich  aus  und  bewirkt  einen 
Druckabfall.  Um  diesen  Druckabfall  in  relativ  engen 
Grenzen  zu  halten,  bemißt  man  die  unter  Speicher- 
druck  zu  haltende  Stickstoffmenge  entsprechend  groß, 
was  durch  eine  oder  mehrere  zusätzliche  Stickstofffla- 
schen  geschieht,  die  am  Gießantrieb  angebaut  und  mit 
dem  Druckspeicher  verbunden  sind. 

Üblicherweise  wird  der  Druckspeicher  für  Druck- 
gießmaschinen  als  sogenannter  Kolbenspeicher 
gebaut.  Hier  trennt  ein  im  Druckspeicher  beweglicher 
Kolben  das  Druckgas  (Stickstoff)  von  der  Hydraulikflüs- 
sigkeit.  Durch  diesen  fliegenden  Kolben  wird  vermie- 
den,  daß  sich  der  Stickstoff  in  der  Hydraulikflüssigkeit 

verwirbeln  kann.  Weiterhin  ist  eine  Schaumbildung  oder 
eine  Verschleppung  von  Stickstoff  in  das  Hydrauliksy- 
stem  eines  solchen  als  Kolbenspeicher  ausgebildeten 
Druckspeichers  nicht  möglich. 

5  Sofern  der  statische  Enddruck  für  ein  gegebenes 
Gußstück  nicht  zur  Nachverdichtung  ausreichen  sollte, 
werden  sogenannte  Multiplikatoren  verwendet.  Hierbei 
wird  über  eine  Kolbenübersetzung  eine  Druckerhöhung 
des  Gießdrucks  erzielt.  Dabei  kann  der  Multiplikatorein- 

10  richtung  ein  seperater  Druckspeicher  zugeordnet  sein, 
wie  dies  in  der  zitierten  Literaturstelle  Brunnhuber 
(a.a.O)  auf  Seite  75  gezeigt  ist.  Eine  derartige  mehrstu- 
fige  Druckmittelbeaufschlagung  ist  auch  aus  der  DE  PS 
20  21  182  entnehmbar. 

15  Aus  dem  vorstehend  geschilderten  Sachzusam- 
menhang  wird  klar,  daß  der  Zustand  der  Speicherla- 
dung  des  Druckspeichers  eine  wichtige  Größe  im 
Druckgießprozeß  ist.  Wie  erwähnt,  kann  die  Vorspan- 
nung  des  jeweiligen  Druckspeichers  durch  Regelung 

20  des  Maximaldruckes  an  einer  Hydraulikpumpe  verän- 
dert  werden.  Die  Lage  des  Kolbens  im  Druckspeicher 
bzw.  Kolbenspeicher  bestimmt  die  in  den  Kolbenspei- 
cher  eingepumpte  Hydraulikmenge  und  das  hierdurch 
verdichtete  Druckgas  als  Treibmittel.  Dieser  "Ladevor- 

25  gang"  des  Druckspeichers  kann  anhand  einer  Lade- 
kurve  verfolgt  werden,  die  von  einer  ersten 
Ausgangsstellung  des  Kolbens  (Vorladepunkt)  zu  einer 
zweiten  Stellung  des  Kolbens  (Betriebspunkt)  verläuft. 
Hierbei  wird  das  Druckgas  durch  das  Hydraulikmedium 

30  um  ein  bestimmtes  Volumen  im  Druckspeicher  ver- 
drängt,  wobei  der  Druck  im  Druckspeicher  auf  einen 
bestimmten  Betriebsdruck  erhöht  wird.  Die  Volumenver- 
drängung  des  Druckgases  bewirkt  demnach  die  Erhö- 
hung  des  Druckes  im  Druckspeicher,  wobei  der 

35  sogenannte  Betriebspunkt  den  "geladenen  Zustand" 
des  Druckspeichers  charakterisiert. 

Die  Erfindung  bezweckt  eine  Verbesserung  der 
geschilderten  Betriebsbedingungen.  Da  der  Zustand 
des  Druckspeichers  einen  entscheidenen  Einfluß  auf 

40  die  Qualität  der  Druckgießteile  haben  kann,  liegt  der 
Erfindung  die  Aufgabe  zugrunde,  eine  Verbesserung 
dieser  Einstellwerte  zu  schaffen. 

Diese  Aufgabe  wird  mit  den  kennzeichnenden 
Merkmalen  des  Anspruches  1  gelöst. 

45 
Vorteile  der  Erfindung: 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  bezweckt  eine 
Regelung  und/oder  eine  Überwachung  des  Druckspei- 

50  chers  insbesondere  an  einer  Druckgießmaschine, 
wobei  dieses  Prinzip  auch  an  einer  Spritzgießmaschine 
verwendbar  ist.  Dabei  liegt  ein  Kerngedanke  der  Erfin- 
dung  darin,  daß  der  Betriebspunkt  des  Druckspeichers 
einer  genauesten  Erfassung  bzw.  Überwachung  und 

55  Regelung  unterzogen  wird.  Dabei  kann  der  Betriebs- 
punkt  eines  Druckspeichers  durch  eine  Reihe  von  ver- 
schiedenen  Einflußgrößen  verändert  werden,  die 
insbesondere  durch  den  Zustand  des  Vorladedrucks 
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sowie  des  Gasvolumens  beeinflußt  werden.  Durch  Ver- 
änderung  der  verschiedensten  Parameter  im  System 
kann  sich  auch  der  Betriebspunkt  des  Druckspeichers 
verändern,  da  dieser  nicht  allein  durch  den  Speicher- 
druck  des  Treibmittels  bestimmt  ist.  Beispielsweise 
bestimmt  der  Speicherdruck  allein  nicht  zuverlässig  den 
Betriebspunkt,  da  dieser  entscheidend  auch  durch  das 
Speichervolumen  oder  das  Hydraulikvolumen  bzw.  die 
Lage  des  Kolbens  im  Arbeitsspeicher  bestimmt  wird. 

Durch  diese  genaueste  Ermittlung  und  Bestim- 
mung  des  Betriebspunktes  kann  eine  Überwachung 
bzw.  Regelung  dieses  Betriebspunktes  ermöglicht  wer- 
den,  wobei  die  Regelung  durch  einen  Istwert-Sollwert- 
Vergleich  unter  Einbeziehung  vorgegebener  Toleranz- 
werte  erfolgt.  Hierdurch  werden  stets  reproduzierbare 
Arbeitsbedingungen  geschaffen,  die  zu  einer  gleichblei- 
benden  Qualität  beispielsweise  der  Druckgießteile  füh- 
ren.  Insbesondere  können  durch  die  Überwachung 
auch  Fehler  im  Speichersystem  während  des  Betriebs 
erfaßt  und  ggf.  beseitigt  werden.  Hierdurch  verringert 
sich  die  Ausschußmenge.  Weiterhin  werden  Stillstands- 
zeiten  der  Druckgießmaschine  aufgrund  von  erforderli- 
chen  Speicherüberwachungen  entfallen. 

Die  Erfindung  ergibt  sich  in  weiteren  Einzelheiten 
aus  den  dargestellten  Zeichnungen  im  Zusammenhang 
mit  der  nachfolgenden  zugehörigen  Beschreibung. 
Dabei  wird  die  Erfindung  anhand  einer  Druckgießma- 
schine  beschrieben,  ohne  daß  die  Erfindung  auf  eine 
solche  Maschine  beschränkt  ist. 

Es  zeigen 

Fig.  1  eine  prinzipielle  Darstellung  des  Gießan- 
triebs  für  eine  Druckgießmaschine  mit  einem 
zusätzlichen  Multiplikatorsystem, 

Fig.  2  die  Darstellung  der  Betriebsweise  eines  Kol- 
ben-Druckspeichers, 

Fig.  3  ein  Ausführungsbeispiel  zur  Erfassung  der 
Lage  des  Kolbens  im  Druckspeicher, 

Fig.  4  eine  Übersicht  über  die  Arbeitsweise  eines 
Rechners  in  einem  Regelkreis, 

Fig.  5  ein  Flußdiagramm  für  die  Überwachung  des 
Neustarts  einer  Maschine, 

Fig.  6  ein  Flußdiagramm  für  die  Überwachung  vor 
der  Auslösung  des  Gießzyklus, 

Fig.  7  eine  schematische  Darstellung  für  eine  auto- 
matische  Kompensation  des  Treibmittel- 
Druckes  und 

Fig.  8  eine  schematische  Darstellung  der  Anlage 
zur  Entfernung  von  Lecköl  in  den  Druckgas- 
speichern. 

Beschreibung  der  Erfindung: 

Die  Erfindung  wird  anhand  der  automatischen 
Überwachung  und  Regelung  der  Hydraulikspeicher 

5  einer  Druckgießmaschine  beschrieben. 
Der  in  der  Figur  1  dargestellte  Gießantrieb  1  dient 

zur  Betätigung  einer  Gießgarnitur  2,  bestehend  aus 
einer  Gießkammer  3  mit  darin  enthaltener  Metall- 
schmelze  4  und  einem  Gießkolben  5  zum  Einschub  der 

10  Metallschmelze  4  in  einen  nicht  näher  dargestellten 
Formhohlraum.  Der  Gießkolben  5  ist  über  eine  Gießkol- 
benstange  6  mit  dem  Gießantrieb  1  verbunden.  Der 
Gießantrieb  1  besteht  aus  einem  vorderen  Preßzylinder 
7  und  einem  darin  geführten  Preßkolben  8,  der  als 

15  Antriebskolben  8  für  die  zugehörige  Kolbenstange  6 
dient.  Der  Preßzylinder  7  weist  einen  vorderen  Zylinder- 
raum  9  und  einen  hinteren  Zylinderraum  10  auf,  die 
durch  den  Preßkolben  8  getrennt  sind.  Der  vordere 
Zylinderraum  9  ist  mit  einem  Druckmediumanschluß  1  1 

20  verbunden. 
Dem  Preßzylinder  7  schließt  sich  eine  Multiplikator- 

einrichtung  12  an,  in  welcher  ein  axial  verschiebbarer 
Multiplikatorkolben  13  angeordnet  ist.  Der  Multiplikator- 
kolben  13  teilt  den  zugehörigen  Zylinderraum  14  in 

25  einen  vorderen  Zylinderraum  15  sowie  einen  hinteren 
Zylinderraum  16.  Der  Multiplikatorkolben  13  weist  eine 
sich  zur  Gießgarnitur  2  hin  erstreckende  erste  Kolben- 
stange  17  auf,  die  sich  durch  die  Zylinderwandung  des 
Multiplikatorzylindergehäuses  in  den  hinteren  Zylinder- 

30  räum  10  des  Preßzylinders  7  erstreckt.  Darüberhinaus 
weist  der  Multiplikatorkolben  13  eine  hintere  Kolben- 
stange  18  auf,  die  sich  ebenfalls  über  das  Multiplikator- 
zylindergehäuse  in  einen  hinteren  Zylinderraum  19 
eines  zusätzlichen  Anschlußgehäuses  20  erstreckt.  Der 

35  Mulitplikatorkolben  13  mit  vorderer  Kolbenstange  17 
und  hinterer  Kolbenstange  18  wird  durch  eine  zentrale 
Längsbohrung  21  durchsetzt,  in  welchem  sich  ein  Rück- 
schlagventil  22  befindet. 

Wie  in  der  DE-PS  20  21  182  beschrieben,  arbeitet 
40  auch  die  vorliegende  Vorrichtung  nach  dem  sogenann- 

ten  3-Phasen-System  einer  Kaltkammer-Druckgießma- 
schine.  Hierbei  wird  in  der  ersten  und  zweiten 
Arbeitsphase  nur  der  auf  den  Gießkolben  5  direkt  ein- 
wirkende  Preßkolben  8  mit  Druckmittel  beaufschlagt, 

45  und  während  der  dritten  Arbeitsphase  die  Multiplikator- 
einrichtung  für  einen  erhöhten  Nachdruck  hinzuge- 
schaltet. 

Zur  Druckmittelbeaufschlagung  des  Preßkolbens  8 
sowie  des  Multiplikatorkolbens  13  sind  die  in  der  Fig.  1 

so  dargestellten  Druckspeicher  23,  24  vorgesehen,  die  als 
sogenannte  Kolbenspeicher  mit  jeweils  einem  darin 
beweglichen  Kolben  25,  26  ausgebildet  sind.  Unterhalb 
des  Kolbens  25,  26  befindet  sich  die  Hydraulikflüssig- 
keit  27,  28,  oberhalb  des  jeweiligen  Kolbens  25,  26  das 

55  im  allgemeinen  als  Stickstoff  ausgebildete  Druckme- 
dium  29,  30.  Um  das  Gasvolumen  des  Druckmediums 
zu  vergrößern,  sind  jedem  Druckspeicher  23,  24  jeweils 
zwei  zusätzliche  Stickstoffflaschen  31,31'  sowie  32,  32' 

3 
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zugeordnet.  Der  Druckspeicher  23  ist  über  eine 
Anschlußleitung  33  und  einem  Regelventil  34  mit  dem 
hinteren  Zylinderraum  19  des  Anschlußgehäuses  20, 
der  Druckspeicher  24  über  die  Anschlußleitung  35  und 
einem  Regelventil  36  mit  dem  hinteren  Zylinderraum  16  5 
des  Multiplikatorzylinders  14  verbunden. 

Beim  3-phasigen  Gießbetrieb  wird  beim  Auslösen 
des  Schusses  zunächst  ein  Vorlaufventil  37  geöffnet, 
und  die  von  einer  Pumpe  38  geförderte  Hydraulikflüs- 
sigkeit  strömt  in  den  hinteren  Zylinderraum  19  des  10 
Anschlußgehäuses  20  und  von  dort  über  die  Längsboh- 
rung  21,  das  Rückschlagventil  22  zum  hinteren  Zylin- 
derraum  10  zur  Beaufschlagung  des  Preßkolbens  8. 
Hierdurch  wird  der  Preßkolben  8  und  damit  der  Gießkol- 
ben  5  in  langsamer  Vorlaufbewegung  (erste  Phase)  15 
nach  vorne  bewegt.  Gleichzeitig  entleert  sich  das  im 
vorderen  Zylinderraum  9  befindliche  Hydraulikmedium 
über  die  Leitung  1  1  über  das  Vorlaufventil  37  in  einen 
Tank  40. 

Nach  Beendigung  des  langsamen  Vorlaufes  wird  20 
der  Gießkolben  auf  hoher  Geschwindigkeit  für  den 
Formfüllhub  beschleunigt.  Dies  geschieht  durch  einen 
Umschaltpunkt  mittels  eines  Steuernockens  41  an  der 
Gießkolbenstange  6.  Das  Steuernockensignal  wird 
über  eine  Leitung  42  einem  Rechner  43  zugeführt,  der  25 
über  eine  Leitung  44  ein  Ausgangssignal  oder  Impuls 
an  das  Schußventil  34  liefert.  Dieser  Impuls  öffnet  das 
Schußventil  34,  so  daß  die  Hydraulikflüssigkeit  27 
schlagartig  aus  dem  Druckspeicher  23  in  den  Druck- 
raum  19  und  damit  in  den  Druckraum  10  zur  Beschleu-  30 
nigung  des  Preßkolbens  8  gelangen  kann. 

Sobald  der  Formhohlraum  mit  flüssigem  Metall  voll- 
ständig  gefüllt  ist,  wird  der  Gießkolben  5  schlagartig 
abgebremst.  Nun  baut  sich  anstelle  des  bisherigen 
Strömungsdruckes  der  volle  Speicherdruck  im  Druck-  35 
räum  10  des  Preßzylinders  7  und  auch  im  Raum  19  des 
Anschlußgehäuses  20  auf,  wobei  das  Rückschlagventil 
22  geschlossen  wird.  Nun  wird  zum  geeigneten  Zeit- 
punkt  über  den  Rechner  43  das  weitere  Schußventil  36 
über  die  Leitung  45  geöffnet,  so  daß  sich  das  Hydraulik-  40 
medium  28  des  zweiten  Druckspeichers  24  über  die 
Leitung  35  in  den  hinteren  Druckraum  16  des  Multiplika- 
torzylinders  14  entleeren  kann.  Während  dieser  dritten 
Phase  erfolgt  eine  Nachverdichtung  des  flüssigen 
Metalls,  um  Schwindungen  des  Gießmetalls  auszuglei-  45 
chen.  Während  dieser  Phase  schiebt  sich  die  Kolben- 
stange  17  in  den  Zylinderraum  10  hinein,  um  eine 
Druckerhöhung  zu  bewirken. 

Vorstehende  Erläuterungen  machen  klar,  daß  der 
Betriebspunkt  der  Speicherladung  der  beiden  Druck-  so 
Speicher  23,  24  eine  wichtige  Größe  im  Druckgießpro- 
zeß  darstellen.  Die  Lage  des  Betriebspunktes  der 
Druckspeicher  hat  einen  entscheidenen  Einfluß  auf  die 
Qualität  der  Druckgießteile. 

Für  die  Druckspeicher  23,  24  ist  die  Lage  des  ss 
Betriebspunktes  zur  näheren  Erläuterung  in  Fig.  2  in 
einem  Beispiel  dargestellt.  Wie  aus  diesem  Diagramm 
zu  entnehmen  ist,  kann  der  Betriebspunkt  eines  Druck- 

speichers  durch  verschiedene  Einflußgrößen  verändert 
werden.  In  dem  oberen  Diagramm  in  Fig.  2  ist  auf  der 
Abszisse  das  Volumen  V  und  auf  der  Ordinate  der 
Druck  p  des  gasförmigen  Druckmediums  (Stickstoff) 
dargestellt,  wie  es  in  dem  Zylinderraum  29,  30  sowie 
den  Zusatztanks  31  ,  32  in  Fig.  1  vorliegt.  In  der  unteren 
Figurenhälfte  von  Fig.  2  ist  der  Druckspeicher  23,  24 
dargestellt,  mit  einer  ersten  Kolbenstellung  25',  26'  im 
Vorladepunkt  46  und  einer  zweiten  Kolbenstellung  25, 
26  im  Betriebspunkt  47.  Die  bieden  Punkte  46,  47  wer- 
den  durch  die  Ladekurve  48  verbunden. 

Im  Vorladepunkt  46  befindet  sich  der  Kolben  25,  26 
in  seiner  untersten  Stellung,  d.  h.  die  gesamte  Hydrau- 
likflüssigkeit  27,  28  ist  am  Ende  des  Gießvorgangs  aus 
dem  jeweiligen  Druckzylinder  23,  24  herausgepreßt 
worden. 

Zur  Herstellung  eines  erneuten  Gießschußes  muß 
die  Hydraulikflüssigkeit  27,  28  wieder  in  die  Druckspei- 
cher  23,  24  zurückgepumpt  werden,  so  daß  sich  die 
Kolben  25,  26  in  diesen  Druckspeichern  verschieben. 
Durch  diese  Verschiebung  der  Kolben  25,  26  verdichtet 
sich  das  Gas  29,  30  im  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  2 
beispielsweise  von  einem  Volumen  von  60  Ltr.  auf  ein 
Volumen  von  44  Ltr.,  d.  h.  es  werden  16  Ltr.  Hydraulik- 
medium  in  den  Druckspeicher  23,  24  eingepreßt.  Durch 
diese  Kompression  des  Druckmediums  29,  30  erhöht 
sich  der  Druck  dieses  Gases  vom  Druck  p0  von  z.  B. 
1  1  0  bar  auf  den  Druck  pB  von  1  50  bar  entlang  der  Lade- 
kurve  48.  Der  Vorladepunkt  46  ist  demnach  charakteri- 
siert  durch  die  Größe  V0,  p0,  der  Betriebspunkt  47  ist 
charakterisiert  durch  das  komprimierte  Volumen  VB  und 
dem  komprimierten  Druck  pB.  Dieser  Ladevorgang  des 
jeweiligen  Druckspeichers  23,  24  geschieht  entlang  der 
Ladekurve  48  in  Fig.  2. 

Betriebsstörungen  können  durch  folgende  Einfluß- 
größen  entstehen: 

1.  Der  Vorladedruck  p0  ist  zu  groß.  Die  Ursache 
hierfür  kann  eine  falsche  Vorladung  oder  eine  Erhit- 
zung  des  Gasvolumens  während  des  Betriebs  sein. 

2.  Der  Vorladedruck  p0  kann  auch  zu  klein  sein, 
was  ursächlich  durch  eine  falsche  Vorladung,  durch 
Undichtigkeit  am  Trennkolben  des  Druckspeichers 
oder  durch  Undichtigkeiten  auf  der  Gasseite  des 
Druckspeichers  sein  kann. 

3.  Das  gesamte  Gasvolumen  V0  kann  sich  verklei- 
nert  haben,  was  durch  eine  Undichtigkeit  des 
Trennkolbens  25,  26  im  Druckspeicher  hervorgeru- 
fen  werden  kann,  wodurch  das  Gasvolumen  mit 
Hydraulikmedium  "verunreinigt"  sein  kann. 

4.  Der  Betriebsdruck  pB  kann  nicht  erreicht  werden. 
Ursache  hierfür  kann  eine  falsche  Vorladung  von  p0 
sein.  Weiterhin  kann  der  Hydraulikdruck  zum  Laden 
bzw.  die  Zeit  zum  Laden  des  Druckspeichers  nicht 
ausreichen. 

4 
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5.  Der  Betriebsdruck  pB  kann  überschritten  sein, 
was  durch  eine  falsche  Druckeinstellung  der 
Hydraulik  erfolgen  kann,  wobei  insbesondere  der 
Hydraulikdruck  zum  Laden  des  Druckspeichers  zu 
groß  sein  kann. 

Diese  verschiedenen  Fehlerquellen  bei  der  Einstel- 
lung  des  Betriebspunktes  47  mit  genauesten  Werten  für 
den  Betriebsdruck  pB  sowie  das  Volumen  VB  können 
Fehlerquellen  beim  Druckgießen  sein.  Sofern  der 
Betriebspunkt  außerhalb  von  vorgegebenen  Toleranz- 
werten  liegt,  ergeben  sich  hierdurch  fehlerhafte  Gießer- 
gebnisse.  Die  automatische  Einstellung  der  richtigen 
Lage  des  Betriebspunktes  innerhalb  von  vorgegebenen 
Toleranzgrenzen  sowie  die  Ermittlung  der  Fehler  im 
Speichersystem  während  des  Betriebs  der  Druckgieß- 
maschine  ist  deshalb  das  weitergehende  Ziel  der  Erfin- 
dung,  damit  sich  beispielsweise  ein  Ausschalten  der 
Maschine  zur  Überprüfung  der  Hydraulik-Druckspei- 
cher  und  ein  manuelles  Nachladen  der  Speicher  erüb- 
rigt.  Hierdurch  können  Stillstandszeiten  der 
Druckgießmaschine  bei  regelmäßiger  Speicherüber- 
prüfung  entfallen. 

In  der  Fig.  3  ist  ein  Ausführungsbeispiel  für  eine 
Überwachung  bzw.  eine  Regelung  des  Druckspeichers 
23,  24  dargestellt.  Dabei  kann  die  Stellung  des  Trenn- 
kolbens  25,  26  im  Druckspeicher  mittels  eines  Ultra- 
schall-Wegaufnehmers  49  gemessen  werden.  Am 
Ausgang  einer  Auswertelektronik  50  steht  ein  analoges 
Wegsignal  s«  zur  Verfügung,  welches  dem  Rechner  43 
zugeführt  wird. 

Auf  der  Gasseite  wird  mittels  eines  Drucksensors 
51  der  Gasdruck  des  Druckmediums  29,  30  bzw.  der 
Druck  in  den  Gasflaschen  31  ,  32  gemessen  und  dieser 
Wert  ebenfalls  dem  Rechner  43  zugeführt.  Mit  Hilfe  die- 
ser  Werte  kann  der  übergeordnete  Rechner  eine  Aus- 
wertung  der  genauen  Position  des  Druckkolbens  25,  26 
im  Betriebspunkt  47  bzw.  im  Vorladepunkt  46  (untere 
Stellung  des  Kolbens  25',  26')  vornehmen. 

In  Fig.  3  ist  das  Hydraulikventil  52  für  die  Beauf- 
schlagung  der  Druckspeicher  23,  24  mit  Druckmedium 
mittels  einer  Druckmittelpumpe  53  dargestellt.  Ein 
Rückschlagventil  54  in  einer  Zuführleitung  55  verhindert 
ein  Rückströmen  des  Druckmediums. 

Eine  Übersicht  über  die  Arbeitsweise  des  Rechners 
43  ist  in  Fig.  4  dargestellt. 

Am  Rechner  werden  folgende  Werte  vorgegeben: 

Toleranzfeld  für  den  Vorladedruck  p0  sowie  für  den 
Betriebsdruck  pB  (Pfeil  56); 

Toleranzfeld  für  den  Speicherkolbenhub  s«  (Pfeil 
57). 

Die  Istwerte  für  den  Speicherkolbenhub  s«  (Pfeil 
58)  und  den  Gasdruck  p  (Pfeil  59)  werden  ebenfalls  als 
Eingänge  dem  Rechner  zugeführt. 

Bei  einem  neuen  Ladevorgang  der  Maschine  (wenn 

sich  der  Speicher  in  einem  Sollzustand  befindet)  wird 
der  jeweilige  Hydraulikraum  der  Druckspeicher  23,  24 
mittels  der  Druckmittelpumpe  53  über  das  Hydraulik- 
ventil  52  mit  Hydraulikmedium  beaufschlagt.  Während 

5  dieses  Ladevorgangs  werden  durch  ein  Anlegen  des 
Signals  "Referenzkurve  fahren"  (Pfeil  60)  in  dem  Rech- 
ner  43  die  Daten  für  den  Kolbenweg  s«  und  dem  Spei- 
cherdruck  p  als  Istwerte  abgespeichert.  Dabei  können 
beispielsweise  bei  jeder  Druckänderung  von  p  =  5  bar 

10  die  zugehörigen  Wegwerte  des  Trennkolbens  s«  als  Ist- 
werte  abgespeichert  werden.  Damit  ist  im  Rechner  43 
eine  Zuordnung  von  Druck  und  Kolbenweg  abgelegt, 
die  als  Referenzkurve  gefahren  worden  ist.  Mittels  der 
Eingabe  eines  "Toleranzfeldes"  für  den  Kolbenweg  wird 

15  im  Rechner  eine  Zuordnung  des  Referenzkolbenweges 
zum  Sollwert  des  Kolbenweges  gebildet.  Aus  den  über 
die  Referenzkurve  ermittelten  Werten  für  den  Kolben- 
weg  sKRef  werden  damit  im  Rechner  Sollwerte  unter 
Berücksichtigung  des  Toleranzfeldes  gebildet. 

20  Dies  kann  beispielsweise  durch  folgende  Tabelle 
dargestellt  werden: 

25 

30 

sKRef  sKsoll 

SK(0)  sK(0)min  _  sK(0)max 

SK(1)  sK(1)min  "  sK(1)max 

sK(n)  sK(n)min  "  sK(n)max 

Im  Gießbetrieb  wird  bei  jedem  Ladevorgang  des 
35  Hydraulikspeichers  im  Rechner  43  eine  Zuordnung  des 

Druckes  p  zum  Istwert  des  Kolbenweges  s«|St  abgelegt. 
Hierbei  ist  es  sinnvoll,  wenn  die  Werte  des  Kolbenwe- 
ges  sK  bei  gleichen  Drücken  wie  bei  der  Aufnahme  der 
Referenzdaten  gespeichert  werden,  d.  h.  die  Istwerte 

40  des  Kolbenweges  s«ist  werden  als  Funktion  des  Druk- 
kes  beispielsweise  in  folgender  Tabelle  gespeichert: 

45 

55 

bar  mm 

P  sKlst 
110  sK(0) 
115  s«(i) 
120 

125 

usw. 
150  S«(n) 

Mit  diesen  gespeicherten  Daten  bildet  der  Rechner 
43  durch  einen  Vergleich  Ausgangssignale  für  den  Kol- 

5 
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benweg,  wobei  der  Kolbenweg  s«  eine  Funktion  des 
Druckes  s  K  =  f(p)  ist.  Dieser  Vergleich  im  Rechner  ist 
in  Fig.  4  unterhalb  des  Pfeils  61  dargestellt,  d.  h.  der 
Rechner  vergleicht  die  Istwerte  des  Kolbenweges  mit 
entsprechenden  Sollwerten  des  Kolbenweges  über  die 
Strecke  der  Ladekurve.  Dabei  ist  zu  beachten,  daß  die- 
ser  Vergleich  über  die  Punkte  1  bis  n  der  Meßwerte  der 
Ladekurve  erfolgt. 

Mit  diesen  Signalen  ist  eine  genaue  Angabe  der 
Fehler  im  Hydraulik-Speichersystem  möglich,  ohne  den 
Gießbetrieb  zu  unterbrechen.  Vorteilhaft  ist,  daß  die 
Anzeige  der  Fehler  im  Klartext  bzw.  mit  entsprechender 
Symboldarstellung  auf  einem  Bildschirm  61'  erfolgt.  Ein 
weiterer  erfindungsgemäßer  Vorteil  ist  es,  mittels  einer 
nachgeschalteten  Steuerung  die  Ausgänge  am  Rech- 
ner  so  zu  verwerten,  daß  eine  automatische  Kompen- 
sation  der  anstehenden  Fehler  durchgeführt  wird,  ohne 
daß  der  Gießbetrieb  unterbrochen  wird. 

In  Fig.  4  ist  demnach  der  wesentliche  Inhalt  der 
Aufgabe  des  Rechners  43  dargestellt,  wobei  die  Werte 
der  Eingänge  56  bis  60  aufgenommen  werden.  Im 
Rechner  werden  in  einem  ersten  Schritt  62  die  Refe- 
renzdaten  abgespeichert,  in  einem  weiteren  Schritt  63 
die  Toleranzfelder  gebildet  und  Solldaten  erzeugt,  in 
einem  nachfolgenden  Schritt  die  Istdaten  64  abgespei- 
chert  und  in  einem  weiteren  Schritt  65  ein  Vergleich 
gebildet.  Als  Ausgänge  am  Rechner  ergibt  sich  eine 
Kolbenwegkurve  s«  des  Trennkolbens  als  Funktion  des 
Druckes  (Pfeil  61)  sowie  ein  Ist-Sollwertvergleich  des 
Vorladedrucks  p0  im  Vorladepunkt  46  (Pfeil  66). 

In  Fig.  5  ist  der  normale  Ablauf  im  Gießbetrieb  prin- 
zipiell  als  Flußdiagramm  dargestellt,  wobei  eine  Über- 
wachung  bei  einem  Neustart  der  Maschine  in  der  Regel 
einmal  täglich  durchgeführt  wird. 

Der  Neustart  erfolgt  mit  dem  Einschalten  der 
Maschine  (Position  67).  Zunächst  wird  ein  Ist-Sollwert- 
vergleich  des  Vorladedrucks  p0  in  Position  68  durchge- 
führt.  Ist  der  Istwert  nicht  gleich  dem  Sollwert  des 
Vorladedrucks  (Position  69),  so  findet  ein  Vergleich  die- 
ser  Werte  im  Rechner  43  statt.  Ist  P0|St  größer  P0SoN 
(Position  70)  so  erfolgt  eine  Anzeige  auf  dem  Bildschirm 
61,  daß  Po  zu  groß  ist.  Gleichermaßen  erfolgt  eine 
Anzeige  auf  dem  Bildschirm  61  bei  einem  Vergleich 
P0ist  kleiner  p0SoN  (Position  71).  Beidesmal  wird  die 
Stickstoffvorladung  manuell  entsprechend  verändert 
(Position  72  in  Fig.  5)  oder  es  erfolgt  eine  automatische 
Kompensation  in  einem  eigenen  Unterprogramm.  Die- 
ser  Vorgang  erfolgt  in  einer  Umlaufschleife  73  solange, 
bis  der  Istwert  des  Vorladedrucks  p0  dem  eingegebe- 
nen  Sollwert  entspricht,  so  daß  das  Programm  vom 
Ausgangspunkt  68  den  Rechnerweg  74  einschlägt.  In 
der  Position  75  wird  demnach  festgestellt,  daß  die  Vor- 
ladedrücke  Po  in  Ordnung  sind  und  eine  Freigabe  für  die 
automatische  Speicherladung  stattfindet. 

Ist  eine  Zeitspanne  von  5  bis  10  Sekunden  zum 
Laden  des  Speichers  abgelaufen,  so  erfolgt  unter  Posi- 
tion  76  des  Flußdiagramms  eine  Überwachung  des  Kol- 
benweges  s«  des  Trennkolbens  25,  26  als  Funktion  des 

Gasdruckes  pv  (sK  =  f(p)).  Stellt  der  Rechner  hier 
Abweichungen  fest,  d.  h.  s«|St  ist  nicht  gleich  sKSoii,  so 
erfolgt  unter  Position  77  eine  Anzeige  am  Bildschirm 
61',  daß  die  Speicherflaschen  31  ,  32  beispielsweise  mit 

5  Hydraulikmedium  aufgrund  eines  undichten  Trennkol- 
bens  gefüllt  sind.  Hierdurch  erfolgt  unter  Position  78  ein 
Ausschalten  der  Maschine,  um  den  Fehler  zu  beheben. 
Beispielsweise  können  die  Speicherflaschen  31,  32 
vom  Hydraulikmedium  manuell  oder  mittels  einer  auto- 

w  matischen  Entleerung  in  einem  Unterprogramm  entleert 
werden. 

Stellt  der  Rechnervergleich  unter  Position  76  fest, 
daß  der  Istwert  des  Kolbenwegs  s«  gleich  dem  vorge- 
gebenen  Sollwert  sKSon  ist,  erfolgt  unter  Position  79 

15  eine  Freigabe  für  den  Maschinenstart. 
Das  Flußdiagramm  nach  Fig.  5  zeigt  demnach  die 

Vorbereitung  der  Maschine  hinsichtlich  der  Aufladung 
der  Druckspeicher  zur  Erzielung  eines  optimalen 
Betriebspunktes  47.  Dabei  wird  sowohl  der  genaue 

20  Ausgangspunkt  des  Vorladepunkts  46  als  auch  die 
Erreichung  des  optimalen  Betriebspunktes  47  gewähr- 
leistet. 

Im  Diagramm  nach  Fig.  6  ist  für  den  normalen 
Ablauf  des  Gießbetriebs  eine  zusätzliche  Überwachung 

25  vor  Auslösung  des  Gießzyklus  nach  der  Freigabe  für 
den  Maschinenstart  nach  Fig.  5  dargestellt.  Fig.  6 
schließt  sich  demnach  unter  Position  79  in  Fig.  5  an. 

Im  Flußdiagramm  nach  Fig.  6  erfolgt  die  Überwa- 
chung  vor  Auslösung  des  Gießzyklus  nach  der  Freigabe 

30  für  den  Maschinenstart  (Position  79).  Zunächst  wird 
unter  Position  80  ermittelt,  ob  die  Form  geschlossen  ist. 
Danach  erfolgt  der  Start  der  Druckspeicherüberwa- 
chung  unter  Position  81.  Unter  Position  82  wird 
zunächst  geprüft,  ob  der  Druck  PB  des  Betriebspunkts 

35  47  in  Ordnung  ist.  Wird  unter  Position  83  ermittelt,  daß 
der  Betriebspunkt  zu  klein  oder  zu  groß  ist,  erfolgt  unter 
Position  84  bei  zu  kleinem  Betriebspunkt  pB  eine 
Anzeige  auf  dem  Bildschirm  61'  dahingehend,  daß  der 
Betriebspunkt  pB  durch  eine  manuelle  Einstellungsän- 

40  derung  an  der  Druckgießmaschine  zu  erhöhen  ist,  oder 
daß  dieser  Druck  pB  sich  automatisch  über  ein  Unter- 
programm  zu  Erhöhen  hat.  Unter  Position  85  wird  alter- 
nativ  bei  einem  zu  großen  Betriebsdruck  pB  eine 
Anzeige  am  Bildschirm  61'  als  Fehleranzeige  dahinge- 

45  hend  durchgeführt,  daß  der  Betriebsdruck  pB  durch 
eine  manuelle  Einstellungsänderung  an  der  Druckgieß- 
maschine  zu  reduzieren  ist,  was  ebenfalls  gegegenben- 
falls  wiederum  automatisch  durchgeführt  werden  kann. 
Über  die  Rechnerschleife  86  geschieht  dies  so  lange, 

so  bis  der  Betriebspunkt  in  Ordnung  ist,  was  unter  Position 
87  angezeigt  wird. 

Ist  der  Betriebspunkt  pB  in  Ordnung,  so  erfolgt 
unter  Position  88  wiederum  ein  Vergleich  des  Kolben- 
weges  s«  als  Funktion  des  Speicherdruckes  p 

55  (s  K  =  f(p)  ).  Stellt  sich  heraus,  daß  die  gemessenen  Ist- 
werte  des  Weges  der  Trennkolben  25,  26  nicht  gleich 
den  vorgegebenen  Sollwerten  sind,  so  erfolgt  unter 
Position  89  im  Flußdiagramm  nach  Fig.  6  eine  Auftren- 

6 
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nung  in  die  jeweiligen  Möglichkeiten.  Unter  Position  90 
wird  bei  einem  s«|St  größer  sKSoii  angezeigt,  daß  der 
Vorladepunkt  46  aufgrund  einer  unzulässigen  Gaser- 
wärmung  einen  zu  großen  Vorladedruck  p0  erzeugt.  Ist 
der  gemessene  Istwert  des  Kolbenweges  kleiner  als  der 
vorgegebene  Sollwert  des  Kolbenweges,  wird  unter 
Position  91  auf  dem  Bildschirm  61'  angezeigt,  daß  der 
Vorladedruck  p0  zu  klein  ist,  was  eine  Ursache  im  Gas- 
verlust  im  Druckspeicher  29  bis  32  haben  kann.  Die 
Ursache  Gaserwärmung  ist  mit  Bezugszeichen  92,  die 
Ursache  Gasverlust  mit  Bezugszeichen  93  angegeben. 
In  beiden  Fällen,  d.  h.  bei  einem  zu  großen  und  zu  klei- 
nen  Vorladedruck  p0  erfolgt  unter  Position  94  ein  Öffnen 
der  Form,  wodurch  der  Maschinenstart  abgebrochen 
wird  und  unter  Position  95  der  Vorladedruck  p0  manuell 
oder  mittels  eines  Unterprogramms  automatisch  zu 
ändern  ist. 

Wird  unter  Position  88  erkannt,  daß  der  Istwert  des 
Kolbenweges  s«|St  stets  dem  Sollwert  des  Kolbenwer- 
tes  sKSoN  entspricht,  so  erfolgt  unter  Position  96  eine 
Freigabe  für  die  Metalldosierung  und  damit  eine  Schuß- 
auslösung  über  die  Schußventile  34,  36. 

Wie  zuvor  beschrieben,  können  z.  B.  folgende  Feh- 
ler  beim  Betrieb  der  Druckspeicher  23,  24  auftreten: 

Vorladedruck  p0  zu  groß  aufgrund  falscher  Vorla- 
dung; 
Vorladedruck  p0  zu  Wein  aufgrund  falscher  Vorla- 
dung; 
das  Gasvolumen  des  Druckmediums  29,  30  im 
Druckspeicher  23,  24  sowie  in  den  Gasflaschen  31  , 
32  ist  aufgrund  einer  teilweise  Füllung  mit  Hydrau- 
likmedium  falsch,  was  durch  einen  undichten 
Trennkolben  25,  26  erfolgen  kann; 
der  Gasraum  des  Gasmediums  ist  undicht; 
das  Gasvolumen  hat  sich  unzulässig  erwärmt; 
der  Betriebsdruck  pB  des  Gasvolumens  an  der 
Druckgießmaschine  ist  falsch  eingestellt; 
es  herrscht  ein  Druckverlust  im  Hydrauliksystem 
des  Hydraulikmediums  27,  28. 

In  den  Figuren  7  und  8  ist  in  jeweils  einem  Ausfüh- 
rungsbeispiel  dargestellt,  wie  die  oben  genannten  Feh- 
ler  automatisch  kompensiert  werden  können. 
Voraussetzung  für  eine  solche  automatische  Kompen- 
sation  ist  dabei  der  Einsatz  des  vorher  unter  den  Figu- 
ren  5  und  6  beschriebenen  Überwachungssystems. 

In  Fig.  7  wird  angezeigt,  wie  der  Vorladedruck  p0 
automatisch  auf  den  richtigen  Wert  eingestellt  werden 
kann.  Gleiche  Teile  sind  mit  gleichem  Bezugszeichen 
wie  in  den  vorangegangenen  Figuren  bezeichnet. 
Hierzu  wird  insbesondere  auf  die  Figuren  1  und  3 
Bezug  genommen. 

Mittels  einer  in  Fig.  7  nicht  näher  dargestellten 
Steuereinheit  bzw.  eine  dem  Rechner  43  parallel 
geschalteten  Steuereinheit  werden  zwei  Ventile  97,  98 
angesteuert.  Bei  der  Ansteuerung  des  Ventils  97  wird 
aus  einer  transportablen  Druckgasflasche  99  zusätzli- 

ches  Druckgas  zu  den  Druckspeichern  23,  24  ein- 
schließlich  den  Gasflaschen  31,  32  über  die  Leitung 
1  00  zugeführt,  wobei  sich  der  Vorladedruck  p0  erhöhen 
kann.  Durch  die  Druckmeßeinrichtung  51  wird  bei  Errei- 

5  chen  des  notwendigen  Vorladedrucks  p0  das  Ventil  97 
stromlos  gemacht,  so  daß  der  Zugang  zur  Druckflasche 
99  geschlossen  wird.  Die  Messung  des  Istwertes  des 
Vorladedruckes  p0  erfolgt  demnach  mittels  des  Druck- 
sensors  51  unter  Auswertung  im  Rechner  43.  Dieses 

10  Meßsignal  wird  der  nicht  näher  dargestellten  Steuerein- 
richtung  zugeleitet,  um  das  Ventil  97  zu  betätigen. 

Bei  einer  Ansteuerung  des  Ventils  98  kann  aus 
dem,  dem  Druckspeicher  23,  24  zugeordneten  Gas- 
raum  29  bis  32  Druckgas  in  die  Atmosphäre  über  die 

15  Leitung  101  abgelassen  werden. 
Hierdurch  reduziert  sich  der  Vorladedruck  p0.  Die 

Abschaltung  des  Ventils  98  erfolgt  wiederum  über  die 
nicht  dargestellte  Steuereinrichtung,  wenn  der  gemes- 
sene  Istwert  des  Vorladedrucks  p0  dem  Sollwert  p0soii 

20  entspricht.  Dies  geschieht  wiederum  mittels  des  Druck- 
sensors  51  . 

Mittels  der  Anordnung  nach  Fig.  8  wird  eine  auto- 
matische  Entleerung  der  den  Druckspeichern  23,  24 
zugeordneten  Gasflaschen  31,  31'  bzw.  32,  32'  von 

25  Hydraulikmedium  27,  28  bewirkt.  Aufgrund  eines  even- 
tuell  jeweils  undichten  Trennkolbens  25,  26  in  den 
Druckspeichern  23,  24  kann  Hydraulikmedium  27,  28 
über  die  Anschlußleitungen  101'  zu  den  Druckgasfla- 
schen  31,  32  gelangen.  Die  Druckgasflaschen  31,  32 

30  können  sich  demnach,  wie  in  Fig.  8  symbolisch  darge- 
stellt,  zum  Teil  mit  Hydraulikflüssigkeit  27,  28  füllen. 
Hierdurch  ergibt  sich  eine  Verfälschung  des  Gesamtvo- 
lumens  des  gasförmigen  Druckmediums. 

Zur  automatischen  Entleerung  der  Gasflaschen  31  , 
35  32  sind  für  die  jeweilige  Gasflasche  31  ,  32  Ventile  102, 

103  vorgesehen,  über  die  die  Hydraulikflüssigkeit  über 
die  Leitung  104  bzw.  105  abgelassen  werden  kann. 
Dabei  dürfen  die  Ventile  102,  103  nur  so  lange  auf 
Durchgang  geschaltet  sein,  solange  in  den  Ablaßleitun- 

40  gen  104,  105  Hydraulikflüssigkeit  vorhanden  ist.  Um 
diesen  Zustand  festzustellen,  wird  das  Leerlaufen  der 
Ablaßleitungen  104,  105  durch  vorgespannte  Rück- 
schlagventile  106,  107  verhindert.  Dabei  kann  die 
Unterscheidung,  ob  sich  in  den  Ablaßleitungen  104, 

45  105  abfließende  Hydraulikflüssigkeit  oder  Druckgas 
befindet,  beispielsweise  mittels  einer  Temperatursonde 
108,  109  erfolgen.  Bei  Strömung  von  Gas  an  dieser 
Meßstelle  entsteht  eine  sprungartige  Temperaturdiffe- 
renz,  die  als  Auswertsignal  verwendet  und  einer  ent- 

50  sprechenden  Steuereinrichtung  zugeleitet  wird.  Dieser 
Steuervorgang  ist  schematisch  mit  den  Leitungen  110, 
111  angedeutet.  Anstelle  von  Temperatursonden  108, 
109  können  auch  elektronische  Mediumfühler  112,  113 
eingesetzt  werden,  deren  Ausgangssignal  wiederum 

55  über  eine  Steuereinrichtung  112',  113'  über  die  Leitun- 
gen  110,  111  den  Ventilen  102,  103  zugeführt  werden. 
Dabei  wird  zwischen  zwei  Fühlerstiften  114,  115  der 
elektrische  Widerstand  gemessen.  Bei  Beaufschlagung 

7 
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der  Fühlerstifte  114,  115  mit  aus  den  Gasflaschen  31, 
32  abzulassende  Hydraulikflüssigkeit  27,  28  ist  der 
gemessene  elektrische  Widerstand  kleiner  als  beim 
Durchströmen  dieser  Leitung  bzw.  des  Meßfühlers  mit 
Druckgas. 

Die  Anordnung  nach  Fig.  8  stellt  demnach  eine  wei- 
tere  vorteilhafte  Ergänzung  zur  Durchführung  des  erfin- 
dungsgemäßen  Verfahrens  dar. 

Die  Erfindung  ist  nicht  auf  das  beschriebene  und 
dargestellte  Ausführungsbeispiel  beschränkt.  Sie  wurde 
nur  beispielhaft  auf  die  Anwendung  bei  einer  Druck- 
gießmaschine  beschrieben.  Selbstverständlich  läßt  sich 
dieses  sinngemäß  auch  bei  einer  Spritzgießmaschine 
anwenden. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Überwachung  und/oder  Regelung 
eines  hydraulischen  Druckspeichers  an  einer 
Druckgieß-  oder  Spritzgießmaschine,  wobei  der 
Antrieb  einer  Gießeinheit  (2)  über  eine  hydrauli- 
sche  Kolben-/Zylindereinheit  (7,  12)  erfolgt,  die  von 
einem  aufgeladenen,  hydraulischen,  als  Kolben- 
speicher  ausgebildeten  Druckspeicher  (23,  24) 
beaufschlagt  wird,  wobei  dem  Kolbenspeicher  (23, 
24)  ein  Gasspeicher  (29  -  32)  mit  gasförmigem 
Druckmedium  zugeordnet  ist,  welches  als  Antriebs- 
mittel  für  den  Trennkolben  (25,  26)  des  Kolbenspei- 
chers  (23,  24)  dient,  wobei  der  Trennkolben  (25,  26) 
im  aufgeladenen  Zustand  des  Kolbenspeichers 
(23,  24)  einen  bestimmten  "Betriebszustand"  (47) 
und  im  entladenen  Zustand  des  Kolbenspeichers 
(23,  24)  einen  bestimmten  "Vorladezustand"  (46) 
einnimmt,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
"Betriebszustand"  des  aufgeladenen  Kolbenspei- 
chers  (23,  24)  als  "Betriebspunkt"  (47)  mit  Angaben 
von  Istwerten  über  den  Druck  pB,  dem  Gasvolumen 
VB  und  gegebenenfalls  weiteren  Parametern  und 
der  "Vorladezustand"  des  entladenen  Kolbenspei- 
chers  als  "Vorladepunkt"  (46)  mit  Angaben  von  Ist- 
werten  über  den  Druck  p0,  dem  Gasvolumen  V0 
und  gegebenenfalls  weiteren  Parametern  in  einem 
Rechner  (43)  erfaßt  werden  und  daß  diese  Istwerte 
im  Rechner  (43)  mit  vorgegebenen  Sollwerten 
unter  Einhaltung  von  Toleranzgrenzen  verglichen 
werden  und  daß  bei  unzulässiger  Abweichung  der 
Istwerte  von  den  Sollwerten  eine  manuelle  oder 
automatische  Korrektur  und/oder  eine  Fehleran- 
zeige  (Monitor  61')  des  jeweiligen  Betriebszustan- 
des  erfolgt. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  eine  Fehlerkorrektur  des  Istwertes  des 
"Betriebspunktes"  (47)  und/oder  des  "Vorladepunk- 
tes"  (46)  während  eines  Arbeitszyklus  oder  im 
nächstfolgenden  Arbeitszyklus  erfolgt. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 

net,  daß  das  Gasvolumen  im  Kolbenspeicher  (23, 
24)  durch  eine  Wegerfassung  (s«)  bzw.  Positionser- 
fassung  (s«)  des  Trennkolbens  (25,  26)  erfolgt, 
wobei  ein  Ultraschall-Wegaufnehmer  (49)  Verwen- 

5  dung  findet. 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  der  Druck  im  Kolbenspeicher  (23,  24)  bzw. 
der  Gasdruck  des  Druckmediums  (29,  30)  in  dem, 

w  dem  Kolbenspeicher  (23,  24)  nachgeschalteten 
Gasspeicher  (29  -  32)  mittels  eines  Drucksensors 
(51)  erfaßt  und  dem  Rechner  (43)  zugeführt  wird. 

5.  Verfahren  nach  einem  oder  mehreren  der  vorherge- 
15  henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 

im  Rechner  (43)  eine  Referenzkurve  oder  Lade- 
kurve  (48)  für  den  Ladedruck  p  zwischen  dem  Vor- 
ladepunkt  (46)  (p0,  V0)  und  dem  Betriebspunkt  (47) 
(PB,  VB)  bei  der  Herstellung  guter  Teile  eingegeben 

20  wird,  daß  bei  jedem  erneuten  Ladevorgang  ein  Ist- 
wert/Sollwertvergleich  mit  Toleranzfeldern  mit  die- 
ser  Referenzkurve  (48)  und  bei  unzulässiger 
Abweichung  ein  Fehlersignal  und/oder  eine  Korrek- 
turregelung  während  des  Arbeitszyklus  oder  im 

25  darauffolgenden  Arbeitszyklus  erfolgt. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprü- 
che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  automati- 
sche  Einstellung  des  Vorladedrucks  p0  auf  einen 

30  richtigen  Wert  vorgesehen  ist,  wobei  mittels  einer 
Steuereinheit  wenigstens  ein  erstes  Ventil  (97)  zwi- 
schen  dem  Gasspeicher  (29  -  32)  des  Kolbenspei- 
cher  (25,  26)  und  einem  zusätzlichen 
Druckgasspeicher  (99)  derart  angesteuert  wird, 

35  daß  der  Druck  auf  den  Vorladedruck  p0  erhöht  wird, 
wobei  das  Ventil  (97)  nach  Erreichen  des  Vorlade- 
drucks  Po  schließt  und  daß  ein  zweites  ansteuerba- 
res  Ventil  (98)  zum  Gasspeicher  (29  -  32) 
vorgesehen  ist,  um  gegebenenfalls  einen  über  dem 

40  Vorladedruck  (p0)  liegenden  erhöhten  Druck  zu 
reduzieren. 

7.  Verfahren  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  dem  Gasspeicher  (29  -  32)  eine  weitere 

45  Ventilanordnung  (102,  103)  in  einer  separaten 
Ablaßleitung  (104,  105)  zugeordnet  ist,  daß  ein 
Abfluß  von  Hydraulikflüssigkeit  (27,  28)  aus  dem 
Gasspeicher  (29  -  32)  erfaßt  und  einer  Steuerein- 
richtung  (108',  109',  112',  113')  zugeleitet  wird  und 

so  daß  die  Ventilanordnung  (102,  103)  nach  dem  Ent- 
leeren  der  Hydraulikflüssigkeit  (27,  28)  aus  dem 
Gasspeicher  (29  -  32)  schließt. 

8.  Verfahren  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekennzeich- 
55  net,  daß  der  Gasfluß  durch  die  Ablaßleitung  (104, 

105)  mittels  eines  Temperaturfühlers  (108,  109) 
oder  mittels  eines  elektronischen  Mediumfühlers 
(1  12,  1  13)  überwacht  wird. 

20 

25 
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9.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprü- 
che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  an  einer  Druck- 
gießmaschine  zum  Gießantrieb  des  Preßkolbens 
(8)  und/oder  des  Multiplikatorkolbens  (13)  jeweils 
eine  Kolben/Zylindereinheit  (7,  12)  vorgesehen  ist,  5 
die  von  je  einem  Kolbenspeicher  (23,  24)  mit 
Hydraulik-Druckmedium  (27,  28)  beaufschlagt  wird 
und  daß  jedem  Kolbenspeicher  (23,  24)  ein  oder 
mehrere  Gasspeicher  (31,  32  bzw.  31',  32')  zuge- 
ordnet  sind.  10 

1  0.  Verfahren  nach  Anspruch  9,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  jedem  Kolbenspeicher  (23,  24)  zwei  Gas- 
speicher  (31,  32  bzw.  31',  32')  zugeordnet  sind. 

15 
1  1  .  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprü- 

che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Erkennung 
aller  möglichen  Fehler  im  Speichersystem  im 
Betriebszustand  der  Druckgießmaschine  erfolgt 
und  damit  Stillstandszeiten  für  die  manuelle  Prü-  20 
fung  der  Hydraulik-Speicheranlage  entfallen. 

1  2.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprü- 
che,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kompensa- 
tion  der  mittels  des  Rechners  festgestellten  Fehler  25 
im  Speichersystem  im  Betriebszustand  der  Druck- 
gießmaschine  erfolgt. 

Claims 
30 

1  .  A  method  of  monitoring  and/or  regulating  a  hydrau- 
lic  pressure  storage  means  on  a  pressure  die  Cast- 
ing  or  injection  moulding  machine,  the  drive  of  a 
casting  unit  (2)  taking  place  via  a  hydraulic  pis- 
ton/cylinder  unit  (7,  12)  which  is  acted  upon  by  a  35 
charged  hydraulic  pressure  storage  means  (23,  24) 
constructed  as  a  piston  storage  means,  there  being 
associated  with  the  piston  storage  means  (23,  24)  a 
gas  storage  means  (29  to  32)  with  a  gaseous  pres- 
surised  medium  and  which  serves  as  a  drive  means  40 
for  the  separating  piston  (25,  26)  of  the  piston  stor- 
age  means  (23,  24),  the  separating  piston  (25,  26), 
when  in  the  charged  State  of  the  piston  storage 
means  (23,  24),  assuming  a  specific  "operating 
condition"  (47)  and  in  the  discharged  position  of  the  45 
piston  storage  means  (23,  24)  a  specific  "pre- 
charging  stage"  (46),  characterised  in  that  the 
"operating  condition"  of  the  charged  piston  storage 
means  (23,  24)  is  ascertained  as  an  "operating 
point"  (47)  with  indications  of  actual  values  via  the  so 
pressure  pB,  the  gas  volume  VB  and  possibly  fur- 
ther  parameters  and  the  "pre-charging  State"  of  the 
discharged  piston  storage  means  as  a  "pre-charg- 
ing  point"  (46)  with  indications  of  actual  values  via 
the  pressure  PQ,  the  gas  volume  V0  and  possibly  55 
further  parameters  in  a  Computer  (43)  and  in  that  in 
the  Computer  (43)  these  actual  values  are  com- 
pared  with  predetermined  desired  values  subject  to 

the  maintenance  of  tolerance  limits  and  in  that  in 
the  event  of  an  inadmissible  diversion  of  the  actual 
values  from  the  desired  values  there  is  a  manual  or 
automatic  correction  and/or  a  fault  indication  (mon- 
itor  61')  of  the  respective  operating  condition. 

2.  A  method  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that  a  fault  correction  of  the  actual  value  of  the 
"operating  point"  (47)  and/or  of  the  "pre-charging 
point"  (46)  takes  place  during  a  working  cycle  or  in 
the  next  working  cycle  in  succession. 

3.  A  method  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that  the  gas  volume  in  the  piston  storage  means 
(23,  24)  is  achieved  by  a  path  ascertainment  (sK) 
for  position  of  ascertainment  (s«)  of  the  separating 
piston  (25,  26),  an  ultrasonic  path  recorder  (49) 
being  used. 

4.  A  method  according  to  Claim  1,  characterised  in 
that  the  pressure  in  the  piston  storage  means  (22, 
24)  or  the  gas  pressure  of  the  pressure  medium 
(29,  30)  in  the  gas  storage  means  (29  to  32)  down- 
stream  of  the  piston  storage  means  (23,  24)  can  be 
ascertained  by  a  pressure  sensor  (51)  and  fed  to 
the  Computer  (43). 

5.  A  method  according  to  one  or  more  of  the  preced- 
ing  Claims,  characterised  in  that  in  the  Computer 
(43)  a  reference  curve  or  charging  curve  (48)  for 
charging  pressure  p  between  the  pre-charging 
point  (46)  (p0,  VQ)  and  the  operating  point  (47)  (pB, 
VBj  is  input  when  producing  good  parts  and  in  that 
at  every  new  charging  process  an  actual 
value/desired  value  comparison  with  tolerance 
f  ields  takes  place  with  this  reference  curve  (48)  and 
in  the  event  of  an  inadmissible  deviation  a  fault  Sig- 
nal  and/or  a  correcting  control  is  emitted  during  the 
working  cycle  or  in  the  subsequent  working  cycle. 

6.  A  method  according  to  one  of  the  preceding  Claims, 
characterised  in  that  an  automatic  setting  of  the 
pre-charging  pressure  (pQ)  to  a  correct  value  is  pro- 
vided  for  by  means  of  a  control  unit  at  least  a  first 
valve  (97)  between  the  gas  storage  means  (29  to 
32)  of  the  piston  storage  means  (25,  26)  and  an 
additional  pressure  gas  storage  means  (99)  is  so 
operated  that  the  pressure  on  the  pre-charging 
pressure  (pQ)  is  increased,  the  valve  (97)  closing 
once  the  pre-charging  pressure  (pQ)  is  reached  and 
in  that  a  second  operable  valve  (98)  is  provided  for 
the  gas  storage  means  (29  to  32)  in  order  if  neces- 
sary  to  reduce  a  pressure  which  is  elevated  above 
the  pre-charging  pressure  (pQ). 

7.  A  method  according  to  Claim  6,  characterised  in 
that  there  is  associated  with  the  gas  storage  means 
(29  to  32)  a  further  valve  arrangement  (102,  103)  in 

25 
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a  separate  drain  line  (104,  105)  and  in  that  an  out- 
f  low  of  hydraulic  fluid  (27,  28)  from  the  gas  storage 
means  (29  to  32)  can  be  detected  and  is  fed  to  a 
control  arrangement  (108',  109',  112',  113')  and  in 
that  the  valve  arrangement  (102,  103)  closes  after  5 
the  hydraulic  fluid  (27,  28)  has  been  emptied  from 
the  gas  storage  means  (29  to  32). 

8.  A  method  according  to  Claim  7,  characterised  in 
that  the  gas  flow  through  the  drain  line  (104,  105)  is  10 
monitored  by  a  temperature  sensor  (1  08,  109)  or  by 
means  of  an  electronic  medium  sensor  (112,  113). 

9.  A  method  according  to  one  of  the  preceding  Claims, 
characterised  in  that  there  is  on  a  pressure  die  cast-  15 
ing  machine  for  the  casting  drive  of  the  pressing 
piston  (8)  and/or  of  the  multiplicator  piston  (13)  a 
piston/cylinder  unit  (7,  12)  which  is  subject  to  the 
action  of  a  piston  storage  means  (23,  24)  with  the 
hydraulic  pressurised  medium  (27,  28)  and  in  that  20 
one  or  a  plurality  of  gas  storage  means  (31,  32  or 
31',  32')  are  associated  with  each  piston  storage 
means  (23,  24). 

10.  A  method  according  to  Claim  9,  characterised  in  25 
that  two  gas  storage  means  (31,  32  or  31',  32')  are 
associated  with  each  piston  storage  means  (23, 
24). 

"etat  de  fonctionnement"  determine  (47)  et,  dans 
l'etat  decharge  du  reservoir  ä  piston  (23,24),  un 
"etat  de  precharge"  determine  (46), 
caracterise  en  ce  que,  dans  un  calculateur  (43), 
l'"etat  de  fonctionnement"  du  reservoir  ä  piston 
Charge  (23,24)  est  detecte  comme  "point  de  fonc- 
tionnement"  (47)  avec  indications  de  valeurs  reelles 
sur  la  pression  pB,  le  volume  de  gaz  VB  et,  le  cas 
echeant,  d'autres  parametres  et  l'"etat  de  pre- 
charge"  du  reservoir  ä  piston  decharge  est  detecte 
comme  "point  de  precharge"  (46)  avec  indications 
de  valeurs  reelles  sur  la  pression  p0,  le  volume 
gazeux  V0  et,  le  cas  echeant,  d'autres  parametres, 
et  en  ce  que  ces  valeurs  reelles  sont  comparees 
dans  le  calculateur  (43)  avec  des  valeurs  de  consi- 
gne  predefinies  en  conservant  des  limites  de  tole- 
rance,  et  en  ce  que,  lors  d'un  ecart  inadmissible  des 
valeurs  reelles  des  valeurs  de  consigne,  il  est  effec- 
tue  une  correction  manuelle  ou  automatique  et/ou 
un  affichage  d'erreur  (moniteur  61')  de  l'etat  de 
fonctionnement  respectif. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  qu'une  correction  d'erreur  de  la 
valeur  reelle  du  "point  de  fonctionnement"  (47) 
et/ou  du  "point  de  precharge"  (46)  est  effectuee 
pendant  un  cycle  de  travail  ou  pendant  le  cycle  de 
travail  suivant. 

11.  A  method  according  to  one  of  the  preceding  Claims,  30 
characterised  in  that  the  recognition  of  all  possible 
faults  in  the  storage  System  takes  place  in  the  oper- 
ating  condition  of  the  pressure  die  casting  machine 
and  therefore  stoppage  times  for  manual  inspection 
of  the  hydraulic  storage  System  are  inapplicable.  35 

1  2.  A  method  according  to  one  of  the  preceding  Claims, 
characterised  in  that  the  faults  in  the  storage  Sys- 
tem  in  the  operating  condition  of  the  pressure  die 
casting  machine  which  are  established  by  means  of  40 
the  Computer  are  compensated  for. 

Revendications 

1.  Procede  pour  la  surveillance  et/ou  la  regulation  45 
d'un  reservoir  de  pression  hydraulique  sur  une 
machine  de  coulee  par  injection  ou  une  machine  de 
coulee  sous  pression,  l'entraTnement  d'une  unite  de 
coulee  (2)  etant  effectue  par  l'intermediaire  d'un 
verin  hydraulique  (7,12),  qui  est  alimente  par  un  so 
reservoir  de  pression  hydraulique  (23,24),  Charge, 
realise  comme  reservoir  ä  piston,  un  reservoir  de 
gaz  (29-32)  avec  du  fluide  sous  pression  gazeux 
etant  associe  au  reservoir  ä  piston  (23,24),  fluide 
qui  sert  comme  moyen  d'entramement  pour  le  pis-  ss 
ton  de  Separation  (25,26)  du  reservoir  ä  piston 
(23,24),  le  piston  de  Separation  (25,26)  prenant, 
dans  l'etat  Charge  du  reservoir  ä  piston  (23,24),  un 

3.  Procede  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que  le  volume  de  gaz  dans  le 
reservoir  ä  piston  (23,24)  est  determine  par  une 
detection  de  deplacement  (sK)  ou  une  detection  de 
Position  (s«)  du  piston  de  Separation  (25,26),  un 
capteur  de  deplacement  ä  ultrasons  (49)  etant  uti- 
lise. 

4.  Procede  selon  la  revendication  1  , 
caracterise  en  ce  que  la  pression  dans  le  reservoir 
ä  piston  (23,24)  ou  la  pression  de  gaz  du  fluide 
sous  pression  (29,30)  dans  le  reservoir  de  gaz  (29- 
32)  dispose  en  aval  du  reservoir  ä  piston  (23,24) 
est  detectee  au  moyen  d'un  capteur  de  pression 
(51)  et  est  amenee  au  calculateur  (43). 

5.  Procede  selon  une  ou  plusieurs  des  revendications 
precedentes, 
caracterise  en  ce  que,  dans  le  calculateur  (43),  il 
est  entre  une  courbe  de  reference  ou  courbe  de 
Charge  (48)  pour  la  pression  de  Charge  p  entre  le 
point  de  precharge  (46)  (p0,  V0)  et  le  point  de  fonc- 
tionnement  (47)  (pB,VB)  lors  de  la  fabrication  de 
bonnes  pieces,  en  ce  que,  pour  chaque  nouveau 
Processus  de  Charge,  il  est  effectue  une  comparai- 
son  valeur  reelle/valeur  de  consigne  avec  des 
domaines  de  tolerance  avec  cette  courbe  de  refe- 
rence  (48)  et,  pour  un  ecart  inadmissible,  un  Signal 
d'erreur  et/ou  une  regulation  de  correction  est 

10 
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fourni  ou  effectuee  pendant  le  cycle  de  travail  ou 
pendant  le  cycle  de  travail  suivant. 

6.  Procede  selon  une  des  revendications  preceden- 
tes,  5 
caracterise  en  ce  qu'un  reglage  automatique  de  la 
pression  de  precharge  p0  est  prevu  ä  une  valeur 
correcte,  au  moins  une  premiere  vanne  (97)  entre 
le  reservoir  de  gaz  (29-32)  du  reservoir  ä  piston 
(25,26)  et  un  reservoir  de  gaz  sous  pression  (99)  10 
supplementaire  etant  commandee  au  moyen  d'une 
unite  de  commande,  de  sorte  que  la  pression  est 
augmentee  ä  la  pression  de  precharge  p0,  la  vanne 
(97),  apres  avoir  atteint  la  pression  de  precharge 
p0,  etant  fermee,  et  en  ce  qu'il  est  prevu  une  15 
seconde  vanne  commandable  (98)  pour  le  reser- 
voir  de  gaz  (29-32)  pour  reduire,  le  cas  echeant, 
une  pression  elevee  se  trouvant  au-dessus  de  la 
pression  de  precharge  (p0). 

20 
7.  Procede  selon  la  revendication  6, 

caracterise  en  ce  qu'il  est  associe,  au  reservoir  de 
gaz  (29-32),  un  autre  agencement  de  vanne 
(102,103)  dans  un  conduit  d'evacuation  separe 
(104,105),  en  ce  qu'un  ecoulement  de  liquide  25 
hydraulique  (27,28)  hors  du  reservoir  de  gaz  (29- 
32)  est  detecte  et  amene  ä  un  dispositif  de  com- 
mande  (108',109',1  12',1  13'),  et  en  ce  que  l'agence- 
ment  de  vanne  (1  02,  1  03),  apres  avoir  vide  le  liquide 
hydraulique  (27,28)  du  reservoir  de  gaz  (29-32),  est  30 
ferme. 

8.  Procede  selon  la  revendication  7, 
caracterise  en  ce  que  le  f  lux  de  gaz  ä  travers  le  con- 
duit  d'evacuation  (104,105)  est  surveille  au  moyen  35 
d'un  capteur  de  temperature  (108,109)  ou  au 
moyen  d'un  capteur  de  fluide  electronique 
(112,113). 

9.  Procede  selon  une  des  revendications  preceden-  40 
tes, 
caracterise  en  ce,  sur  une  machine  de  coulee  sous 
pression  pour  l'entraTnement  de  coulee  du  piston 
de  pressage  (8)  et/ou  du  piston  multiplicateur  (13), 
il  est  prevu,  ä  chaque  fois,  un  verin  (7,12)  qui  est  45 
alimente  en  fluide  sous  pression  hydraulique 
(27,28)  par  ä  chaque  fois  un  reservoir  ä  piston 
(23,24),  et  en  ce  que,  ä  chaque  reservoir  ä  piston 
(23,24),  il  est  associe  un  ou  plusieurs  reservoirs  de 
gaz  (31,32  ou  31  ',32').  so 

1  0.  Procede  selon  la  revendication  9, 
caracterise  en  ce  que  deux  reservoirs  de  gaz 
(31  ,32  ou  31  ',32')  sont  associes  ä  chaque  reservoir 
ä  piston  (23,24).  55 

11.  Procede  selon  une  des  revendications  preceden- 
tes, 

n  B1  20 

caracterise  en  ce  que  la  reconnaissance  de  toutes 
les  erreurs  possibles  dans  le  Systeme  de  stockage 
est  effectuee  dans  l'etat  de  fonctionnement  de  la 
machine  de  coulee  sous  pression  et,  ainsi,  des 
temps  d'arret  pour  la  verification  manuelle  de  l'ins- 
tallation  de  stockage  hydraulique  sont  supprimes. 

12.  Procede  selon  une  des  revendications  preceden- 
tes, 
caracterise  en  ce  que  la  compensation  des  erreurs 
determinees  au  moyen  du  calculateur  dans  le  Sys- 
teme  de  stockage  est  effectuee  dans  l'etat  de  fonc- 
tionnement  de  la  machine  de  coulee  sous  pression. 
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