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@ Verfahren und Vorrichtung zum Dampfen der am Ende der Formiiiliphase auftretenden Druckspitze

bei Druckgiessmaschinen.

&) Bsi einer Vorrichtung zum Dampfen der am
Ende der Formfliliphase auftretenden Druckspitze
bei DruckgieBmaschinen ist zwischen der Kolben-
stange (2) des Antriebskolbens und der (1) des
GieBkolbens eine hydraulische
Démpfungseinrichtung (18) vorgesehen, die ein mit
der Kolbenstange (2) des Antriebskolbens zusam-
menwirkendes GehZuse (6) aufweist, in das ein mit
der Kolbenstange (1) des GieBkolbens zusammen-
wirkender D&mpfungskolben (3) verschiebbar hinein-
ragt. Zwischen diesem und dem Geh&use (6) ist ein
mit Fllssigkeit gefllter Da@mpfungsraum (9) ausge-
bildet, wobei innerhalb des Dé&mpfungskolbens (3)
eine innenkammer vorgesehen ist, in der ein Steuer-
kolben (4) verschiebbar aufgenommen ist, der an
N seiner dem singeschobenen Ende des
<_D§mpfungskolbens (3) zugewandten Stirnseite einen
@3 Speicherraum (10) begrenzt und eine Steuerkante
= (11) aufweist, mit der ein Zulauf (30) zur Verbindung
von Speicherraum (10) und Dampfungsraum (9) ver-
€N schiieBbar bzw. freigebbar ist.
© Der D3mpfungskolben (3) ist mittels Federn
N(31) gegeniiber dem Gehduse (6) entgegen seiner
CEinschieberichtung in dieses vorgespannt und der
mdem Speicherraum (10) al_Jf der anderen Seite des

L

Steuerkolbens (4) gegenlberliegende Raum (25)
Uber eine Leitung (26) mit der Umgebung verbun-
den.
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Verfahren und Vorrichtung zum Déampfen der am Ende der Formfiiliphase aufiretenden Druckspitze bei
DruckgieBmaschinen

Die Erfindung bszieht sich auf ein Verfahren
zum D&mpfen der am Ende der Formflillphase
aufiretenden Druckspitze bei Druckgiefmaschinen,
wobei zwischen der Kolbenstange des Antriebskol-
bens und der des GieBkolbens eine hydraulische
Dampfungseinrichtung mit einem Dampfungsraum
angeordnet ist, dessen Zulauf durch einen Steuer-
kolben mit einer Steuerkanie abschliebar bzw.
freigebbar ist, wobei die beim Abbremsen des
GieBkolbens wirksam werdende TrAgheit des
Steuerkolbens zur Offnung des Zulaufes zum
Dimpfungsraum der -DEmpfungsvorrichtung einge-
setzt wird, und sie bezieht sich ferner auf Vorrich-
tungen zur Durchflirung eines solchens Verfah-
rens.

Beim Druckgiefen unterscheidet man im
wesentlichen drei Arbeitsphasen. Wihrend einer
ersten  Arbeitsphase leitet der  eigenliche
PreBkolben mit verhltnism#Big langsamer Ge-
schwindigkeit den Prefivorgang ein, wobei die noch
im EinpreBzylinder befindliche Luft aus demselben
entweichen kann. in der zweiten Arbeitsphase, in
der sich der Prefkolben mit erhShier Ge-
schwindigkeit weiterbewegt, wird das flissige Me-
tall in die Form gedriickt. In giner sich hieran an-
schiieBenden dritten Arbeitsphase wird das Metall
in der Form durch einen sogenannten Nachdruck
verdichtet.

Die vorliegende Erfindung befaBt sich im
wesentlichen mit Verhilinissen bei der zweiten Ar-
beitsphase, an deren Ende der EinpreBkotben mit
der Kolbenstange schiagartig auf vélligen Stilistand
abgebremst wird. Hierdurch tritt im Metall eine
Druckspitze auf, die dazu fiihren kann, daB die
eigentliche Formschliefkraft Uberwunden wird und
ein (unerwiinschtes) kurzzeitiges Offnen der Form
nicht ausgeschlossen werden kann.

Um dies zu verhindern, werden groBe
Schliefkréfte zum Schliefen der Formhiiften ein-
gesetzt, die eigentlich nicht erforderlich wéren,
wenn sich die Druckspitze am Ende der zweiten
Arbeitsphase vermeiden oder abbauen liefe.

Wird mit entsprechenden MeBgerdten die
Druckspitze gemessen, so 148t sich feststellen, da
es tatsdchlich zwei Druckspitzen gibt. Die erste
Druckspitze bildet sich sofort am Ende der -
schnelien Formflillung nur durch das schiagartige
Abbremsen der bewegien Massen von
GieBkolbenstange, Kupplung und PreBkolbenstange
aus. Nach etwa ein bis zwei Millisekunden kommt
es zur hydraulischen Druckspitze infolge des Ab-
bremsens der bewegten Olsiule. Die Intensitit der
ersten Druckspitze kann nur in der Form oder
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durch eine vergleichbare Mefeinrichtung ge-
messen werden, wahrend sich die zweite Druck-
spitze wie Ublich im Anitriebsraum des Ein-
prefisystems messen |45t

Wird ohne Dampfung gearbeitet, so wird der
GieBkolben abh&ngig vom zu vergiefienden Volu-
men und vom Zustand der DruckgieBfform inner-
halb von 1 bis 2 Millisskunden von seiner Aui-
schlaggeschwindigkeit auf Stillstand abgebremst.
Um einen migiichst weichen Ubergang zu erhal-
ten, muB der Schalivorgang zum Zuschalten einer
Dampfungseinrichtung mdglichst rasch ablaufen
und darf nur einen Bruchteil einer Millisekunde
betragen. Je gréfer die hier aufiretenden Schalt-
verzdgerungen sind, um so grdBer wird die in der
Zwischenzeit erfolgte Reduzierung der Ge-
schwindigkeit und somit auch die ausgebildete
DruckspitzenhGhe.

Ein weiter Faktor flir die HShe der sich ausbil-
denden  Druckspitze fliegt in dem im
Démpfungsraum eingespannten Druck. Bei einem
System, bei dem der Druck im D&mpfungsraum
das Steuerventil z.B. gegen eine Feder kraft &ffnen
muB, muB diese Federkraft stdrker vorgespannt
sein als der maximale Arbeifs-und Be-
schieunigungsdruck, der in der Formfiillphase auf-
tritt, um ein unerwlinschies Zuschalten der
Dampfung schon in dieser Phase zu vermeiden.
Dies bedeutet, daf nach Ende der Formfiillung
zuerst der Steuerdruck aufgebaut werden mug und

" erst dann, wenn die Federkraft entsprechend Uber-

schritten ist, das Steuerventil zugeschaltet wird,
wobei wertvolle Zeit verloren geht. Hinzu kommt,
daB dieser Steuerdruck auch noch zusdtzlich zu
der aus der kinetischen Energie auftretenden
Druckspitze hinzuaddiert werden mu8, weil die Be-
wegung des Steuerkolbens erst nach der genan-
nten Schaltzeit beginnt.

Eine Dampfungsvorrichtung dieser Art findet
sich in der DE-A-28 18 061 beschrieben. Hierbei
wird ein flissigkeitsgefiillter D&mpfungsraum durch
einen federbelasteten Steuerkolben, der in Bewe-
gungsrichtung der GieBkolbenstange angeordnet
ist, gesteuert. Die Steuerung ist so ausgelegt, das
das Steuerventil als Druckventil arbeitet und die
Masse des Steuerventils bewuft klein gehalten
wird. Dabei muB, wie bereits erwihnt, die
Offnungskrafte des Steuerventils gréBer als die ma-
ximal auftretenden Ubertragungskrift der Kolben-
stange in der Formiiillphase sein, was unglinstig
ist. DarUberhinaus wird das Steuerventil von der
Hydraulikfllssigkeit, die den Dampfungsraum flillt,
durchstrdmt, d. h. das auf der Federseite des
Steuerventiles vorhandene hydraulische Medium

I
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muB verdringt werden, was einen verldngernden
und damit unerwlinschien EinfiuB auf die Schaltzeit
des Steuerventils hat. SchiieBlich ist der Speicher-
raum der Dampfung bauartbedingt kleiner als das
bei der Dampfung verdringte Voiumen, was es
erforderlich macht, daB ein zusitzlicher Speicher-
raum {ber einen AuBenanschiuB eingesetzt werden
muf. -

Aus der DE-C-28 33 083 ist es auch bekannt,
den GieBkolben mit einer hydraulischen Dampfung
auszurlUsten. Dabei ist die GieBkolbenstange in ein-
em hohlen GieBkolben verschiebbar gelagert. In
einem Kolbenvorraum ist Hydraulikmedium zur
Dé&mpfung und Kihiung aufgenommen. Nachteilig
ist hier jedoch, daB fur jede Kolbenausbiidung eine
entsprechend angepaBte Dampfung erforderlich
wird. Da der Kolben ein VerschleiBteil ist, ergeben
sich beim Auswechseln eines mit einer solchen
Dimpfung versehenen Kolbens zwangsldufig
hohere Betriebskosten, da ein mit einer Ddmpfung
ausgebildeter Kolben erheblich teuerer als ein ein-
facher GieBkolben ist. Ferner treten Dichiprobleme
auf, weil der GieBkolben sehr starken Temperatur-
differenzen ausgesetzt ist. Der fiir die Dauer der
Schaltzeit der Dampfung zustindige Steuerkoiben
muB im Dampfungsfall bei dieser bekannten
Dampfungseinrichtung auch noch entgegen seiner
beim Formfllivorgang vorhandenen Bewegungs-
richtung und entgegen der entsprechend dem
maximalen Arbeitsdruck in der D&mpfungskammer
abgestimmten Federkraft beschieunigt und Uber
einen verhéltnism&Big langen Weg bewegt werden.

Durch die DE-A-34 33 121 ist eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art bekannt, bei der eben-
falis ein federbelasteter Steuerkolben eingesetzt
wird. Bei dieser bekannten D&mpfungseinrichtung
wird die beim Abbremsen des GieBkolbens wirk-
sam werdende Trégheit aufgrund der Masse des
Steuerkolbens zur Offnung des Dampfungsraumes
singesetzt, wobei hier jedoch nachteilig ist, daB die
infolge der Trigheit des Steuerkolbens aufge-
brachte Kraft teilweise wieder von der Federvor-
spannung aufgebraucht wird, weshalb insbeson-
dere bei kieineren Formfiiligeschwindigkeiten die
Schaltzeiten entsprechend gréBer sind.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, das aus diesem gattungsgemaBen
Stand der Technik bekannte Verfahren so zu ver-
bessern, daB die Schaltzeit des Steuerventils noch
weiter verklirzt und dadurch die beim Abbremsen
am Ende der Formilliphase aufiretenden Druck-
spitzen noch weiter verringert werden.

Erfindungsgem&B wird dies bei einem Verfan-
ren der eingangs genannten Art dadurch erreicht,
daf die dem GieBkolben zugewandte Stirnfliche
des Steuerkolbens von einem Gas mit (atmosphéri-
schem) Umgebungsdruck beaufschlagt wird, wobei
bei Rlcklauf des PreBkolbens jedoch so lange, bis
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die Steuerkante des Steuerkolbens den Zulauf zum
Démpfungsraum wieder verschiossen hat, der
Druck des Gases erhSht und/oder der Druck im
D&mpfungsraum abgesenkt wird.

Am Ende der Formflillphase bewegt sich der
Steuerkolben infolge seiner Trigheit mit einer Ge-
schwindigkeit, die der Formfliligeschwindigkeit ent-
spricht, wobei hier keine dieser Bewegung entge-
gengerichtete Vorspannkraft durch eine Feder
Uberwunden werden muB. Durch die Beauf-
schiagung der hier in Bewegungsrichtung des Kol-
bens vorne liegenden Stirnfliche desselben mit
einem gasférmigen Medium, zweckmiBigerweise
Luft, die ungefshr Umgebungsdruck hat (was z.B.
dadurch bewerksteliigt werden kann, daB die dort
liegende Kammer im Steuerkolben stindig nach
auBen entliiftet ist), wird erreicht, daB auch bei der
durch die Trégheit des Kolbens bedingten Kolben-
bewegung die dieser entgegengerichtete, iber die
vordere Stirnfliche des Kolbens vom dort vorhan-
denen Gas ausgelibte Kraft etwa gleich blsibt und
nicht mit fortlaufender Bewegung (wie etwa bei
einer Federvorspannung) anwichst, weil der Beauf-
schlagungsdruck des gasférmigen Mediums auch
bei der Vorwirisbewegung des Steuerkoibens stets
so gut wir méglich auf etwa Umgebungsdruck ge-
halten werden soll. Dies kann dadurch sicher-
gestellt werden, daB das bei der Bewegung des
Kolbens verdréngte Gas gut in die Umgebung ent-
weichen kann und daB nicht, wie bei einem
hermetisch eingeschlossenen Gasvolumen, eine
zunehmende Verschiebung des Kolbens eine Ver-
kleinerung des Gasvolumens bei gleichbleibender
Gasmasse mit entsprechend ansteigendem GQas-
druck bewirkt. Erst bei Ricklauf des PreBkolbens,
der dann einsetzt, wenn die Nachdruck-Verdich-
tung (dritte Arbeitsphase) beendet ist und der An-
triebskolben zurilickgezogen wird, erst dann wird
eine  gezielte Veriinderung des  Druckes
ddmpfungsseitig am Steuerkolben (durch Druckab-
senkung) oder auf der anderen Seite des Steuer-
kolbens (durch gezielte Druckanhebung des
Gases) oder auch eine gemeinsame Anwendung
beider MaBnahmen vorgesehen, wodurch der in-
folge seiner Trégheit innerhalb des
Dé@mpfungskolbens bis nahezu zu dessen anderem
Ende bewegte Steuerkolben wieder in seine Aus-
gangsstellung zurlickgeschoben wird. Dabei wird
die Hydraulikflissigkeit der D&mpfungseinrichtung
Uber den offenen Zulauf in den Dimpfungsraum
zurlickgeflhrt und am Ende der Bewegung des
Steuerkolbens durch die Steuerkante der Zulauf
verschlossen, so daf die Dampfungseinrichtung
wieder ihre Ausgangsstellung einnimmt. Infolge des
auf der (in Bewegungs richtung vorne liegenden)
Stirnseite des Steuerkolbens nur wirksamen Umge-
bungsdruckes im Gas kann die durch die Trigheit
des Steuerkolbens bei der plStzlichen Abbremsung
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bewirkte Bewegung desselber ganz besonders ra-
sch, insbesondere sehr viel rascher als bei einer
entgegengerichteten Vorspannfeder (wie bei der
gattungsgemaBen Vorrichtung) erfolgen, wodurch
auch eine besonders rasches Freigeben des Zu-
laufs durch die Steuerkante des Steuerkoibens
mdglich und dadurch eine aufierordentlich kurze
Schaltzeit erreichbar ist, insbesondere auch unter
Berlicksichtigung  der  Tatsache, daB die
Uberdeckung der Steuerkante relativ zum Zulauf
minimal ist und der Schalthub fiir die Freischaitung
der Da&mpfung nur stwa einen Millimeter beirdgt.
Hieraus und aufgrund der nur geringen Gegenkraft
am_Steuerkolben ergibt sich eine Schaltzeit bei den
auftretenden GieBkolbengeschwindigkeiten, die nur
den Bruchteil einer Millisskunde ausmacht,
wodurch sich eine auBerordentlich rasche Zu-
schaltung der Ddmpfungseinrichtung erzielen 148t
Hinzu kommt der weitere Vorteil, daB der Druckan-
stieg in der Dampfungskammer auch nicht zu der
auftretenden Druckspitze beim Aufschlag hinzu ad-
diert werden muB, um das Schaltventil zu &ffnen,
weil der Schaltvorgang sofort bei Formfiiliende ein-
geleitet wird. Nach Ausftihrung des
Dampfungsvorgangs wird sodann mit der Funktion
"PreBkolben 2urlick” die entsprechende erfin-
dungsgemaBe Druckeinstellung auf einer oder bei-
den Seiten des Steuerkolbens vorgenommen, bis
die Steuerkante wieder geschiossen ist.

Die beim erfindungsgemZfen Verfahren bei
Riickiauf des Prefikolbens alternativ vorgesehene
Druckasbsenkung des Druckes im Dampfungsraum
der hydraulischen Dampfungsfilssigkeit wird be-
vorzugt dadurch erreicht, dal das Volumen des
Dampfungsraumes hierflr vergréBert wird. Diese
VolumenvergréBerung fihrt dazu, daB das hydrauli-
sche Fluid so lange, wie der Zulauf zum
Dédmpfungsraum gedffnet ist, wieder in den
Dampfungsraum zurlickgesaugt und dabei die
gewlnschte Druckerniedrigung auf der entspre-
chenden Seite des Steuerkolbens erzielt werden
kann.

Im Falle, daB keine Druckerniedrigung auf der
Hydraulikseite des Steuerkolbens, sondern eine
Gasdruckerhthung auf dessen anderer Seite fiir
die RUckfiihrung des Steuerkolbens in seine Aus-
gangsposition eingesetzt werden solite, wird beson-
ders bevorzugt nach VerschlieBen des Zulaufs zum
Déampfungsraum durch die Steuerkante des Steuer-
kolbens (am Ende dessen Riickfiinrbewegung) der
erh8hte Druck des gasférmigen Mediums sogleich
wieder durch Entlliften auf Umgebungsdruck abge-
senkt, d. h. die Entlifungsleitung wird wieder
gedfinet (und danach offengehalten).

Eine Vorrichtung zur Durchflihrung dieses er-
findungsgem&Ben Verfahrens geht aus von einer
Dampfungseinrichtung, die ein mit der Kolben-
stange des Antriebskolbens zusammenwirkendes
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GehZuse aufweist, in das ein mit der Kolbenstange
des GieBkolbens zusammenwirkender
Démpfungskolben verschiebbar hineinragt, zwi-
schen dem und dem Geh3use ein mit Flissigkeit
geflllter Ddmpfungsraum ausgebiidet wird, wobei
innerhalb des Da@mpfungskolbens eine Innenkam-
mer vorgesehen ist, in der ein Steuerkolben ver-
schiebbar aufgenommen ist, der an seiner dem
eingeschobenen Ende des Dampfungskolbens zu-
gewandten Stirnseite einen Speicherraum begrenzt
und eine Steuerkante aufweist, mit der ein radial
von der Innenkammer ausgehender Zulauf im
Dampfungskolben zur Verbindung des Speicher-
raumes mit dem Dampfungsraum verschliefbar
bzw. freigebbar ist. ErfindungsgemaB wird hierbei
vorgesehen, daB entweder der Dampfungskolben
mittels Federn gegeniiber dem Geh3use enigegen
seiner Einschieberichiung vorgespannt und der im
Dampfungskolben dem Speicherraum auf der an-
deren Seite des Steuerkolbens gegeniiberliegende
Raum Uber eine (offene) Leitung stindig mit der
Umgebung verbunden ist, wobei die Federn beson-
ders vorzugsweise zwischen dem GehZ3use und
einer Anschiagplaite des D&mpfungskolbens an-
geordnet sind, oder daB der im Diampfungskolben
dem Speicherraum auf der anderen Seite des
Steuerkolbens gegeniiberliegende Raum mittels
einer Leitung mit einem Steuerventil verbunden ist,
Uber das er nach auBen entllftbar und bei Riicklauf
des Antriebskolbens bis zum Verschiiefen des Zu-
laufs durch die Steuerkante des Steuerkolbens an
eine Druckgasleitung (vorzugsweise Druckiuftlei-
tung) anschliefbar ist, wobei hier bevorzugt der
Entlifungsanschiuf des Steuerventils an einen
Gasspeicher vorwdhibaren Druckniveaus, das vor-
zugsweise dem Umgebungsdruck entspricht, an-
schliefbar ist, etwa indem direkt an die Umgebung
entliftet wird.

Bei den erfindungsgemdfen Vorrichtungen
wird bevorzugt in der Stirnwand des
Diampfungkolbens eine den Speicherraum mit dem
Dampfungsraum verbindende Leitung vorgesehen,
in der ein Rickschlagventil angebracht ist, das in
einer Strdmungsrichtung zum Speicherraum hin
sperrt.

Bei der erstgenannten erfindungsgemifen Vor-
richtung dricken die Federn den
Da@mpfungseinsatz, d. h. den Dampfungskolben
und das Gehduse auseinander und der dabei ent-
stehende Unterdruck in D&mpfungsraum und Spei-
cherraum saugt den Steuerkolben in seine Grund-
stellung als Ausgangssteliung flir einen neuerlichen
Einsatz.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Figuren beispielshalber noch ndher erliutert. Es
zeigen: ’
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Fig. 1 einen LZngsschnitt durch einen -
schematisch dargestellten Teil einer DruckgieBma-
schine mit giner erfindungsgem&Ben
Démpfungseinrichtung zur Ausfiihrung des erfin-
dungsgeméifen Verfahrens;

Fig. 2eine vergrdBerte Lings-
schnitidarstellung durch eine erfindungsgemiBe
Dampfungsvorrichtung in einer Stellung wihrend
der Formflilphase;

Fig. 3 eine gieiche Schnitidarsteliung wie
Fig. 2, jedoch nach Eintreten des Dimpfungstalls
am Ende der Formfiliphase bzw. zu Beginn der
Nachverdichtungsphase;

Fig. 4 eine vergrd Berte Langs-
schnittdarstellung  einer  anderen erfindungs-
geméBen Ddmpfungseinrichtung wihrend der
Formflliphase, sowie )

Fig. 5 eine gleiche Schnittdarsteliung wie
Fig. 4, jedoch zum selben Zeitpunkt wie die Dar-
stellung nach Fig. 3.

Die schematische Darstellung nach Fig. 1 zeigt
von der DruckgieBmaschine nur deren feste Auf-
spannplatte 18 mit einer festen Formhilfte 19, die
bewegliche Aufspannplatte 21 mit der beweglichen
Formhilfte 20, den Druckgiefzylinder 22 mit einer
Einflllflnung 23, den GieBkolben 14 mit seiner
Kolbenstange 1, die Antriebsvorrichtung 17 mit
dem Antriebszylinder 24, den PreB-bzw. Antriebs-
kolben 15 mit dessen Kolbenstange 2 sowie die
zwischen den beiden Kolbenstangen 1 und 2 an-
geordnete Dampfungseinrichtung 16.

In den Fig. 2 und 3 bzw. 4 und 5 sind zwei ver-
schiedene Ausfiihrungsformen fir die
Damfpungsvorrichtung 16 gezeigt:

in Fig. 2 ist die Dampfungseinrichtung in ihrer
Ausgangsstellung bzw. einer Stellung wihrend der
Formflllbewegung, dargesteilt. Die von einem
Da&mpfungskolben 3 und einem Steuerkolben 4
gebildete Steuerkante 11 sperrt die Verbindung
bzw. die Offnung des Zulaufs 30 zwischen dem
Démpfungsraum 9, der zwischen dem Gehiuse 6
und dem Ddmpfungskolben 3 ausgebildet wird,
zum Speicherraum 10 zwischen D&mpfungskolben
3 und Steuerkolben 4. Der dem Speicherraum 10
am Steuerkolben 4 gegentiberliegende Raum 25 ist
liber eine Entlliftungsleitung 26 mit der Umgebung
(Atmosphére) dauernd verbunden, so daB auch ein
laufender Druckausgleich zwischen der Umgebung
und diesem Raum 25 stattfinden kann und
gewéhrleistet wird, daB der Druck im Raum 25
- stets etwa dem Umgebungsdruck entspricht.

In der Stirnwand des D&mpfungskolbens 3 ist
ferner eine den Speicherraum 10 mit dem
Démpfungsraum 9 verbindende Leitung vorgese-
hen, in der ein Rickschlagventil 5 angebracht ist,
das in Strémungsrichtung zum Speicherraum 10
hin sperrt. Bei der Darstellung nach Fig. 2 ist
dieses Ventil 5 geschlossen.
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Die Trégheit des Steuerkolbens 4 verstdrkt den
Sperreffekt der Steuerkante 11 bei der hohen Be-
schleunigung, die bei der schneilen
Formflllbewegung auftritt, wodurch die Kraft der
Kolbenstange 2 vom Antriebskolben 15 auf die
Kolbenstange 1 des GieBkolbens 14 Uiber das zwi-
schengeschaltete Hydraulikmedium im Speicher-
raum 9 Ubertragen werden kann.

Am Ende der Formfiiliphase werden die Kol-
benstange 1 des GieBkolbens 14 und der
Dampfungskolben 3 stark verzégert, wihrend sich
der Steuerkolben 4 infolge seiner Trigheit mit der
Geschwindigkeit, die er zu diesem Zeitpunkt hat,
weiterbewegt, wodurch die Steuerkante 11 &ffnet
und den Durchla 30 vom D&mpfungsraum 9 in
den Speicherraum 10 freigibt (wihrend das Rlick-
schlagventil 5 in dieser Richtung sperrt). Mit der
Offnung  des Verbindungskanals 30 durch die
Steuerkante 11 wird der Ddmpfungsweg erdfinet.

Zwischen das GehZuse & und einer An-
schlagplatte 13 des D3mpfungskolbens 3 sind in
dem radialen ringfSrmigen 3uBeren Bereich des
Geh&uses 6, der die Aufnahmedffnung flir den
Dampfungskolben 3 umschlieft, Druckfedern 31 in
entsprechenden Aufnahmen im Geh3use 6 an-
geordnet und zwar derart, daB sie bei der in Fig. 3
gezeigten Stellung der D&mpfungseinrichtung am
Ende des Dampfungsvorgangs mit einer ausrei-
chend starken Kraft zusammengedriickt sind, die
es ermdglicht, daB bei der Druckentlastung der
Koibenstange 2 des Antriebskolbens 15 und bei
Einleitung des RUlckziehens desselben diese Fe-
dern 31 das Geh&use 6 von der Anschiagplatie 13
wegdrlicken. Denn beim Rlickzug der Kolben-
stange 2 des Antriebskolbens 15 wird die Kraft auf
die Kolbenstange 1 des GieBkolbens 14 abgebaut
und die Federn 31 driicken dann das Gehiuse 6
und die mit dem Diampfungskolben 3 verbundene
Anschlagpiatte 13 auseinander, wodurch der vorher
auf ein Minimum verkleinerte Dampfungsraum 9
zwischen D&mpfungskolben 3 und Gehiuse 6 wie-
der vergr&Bert wird. Das im Speicherraum 10 be-
findliche hydraulische O! wird nun tiber das Rick-
schlagventii 5 vom Speicherraum 10 in den
Dé@mpfungsraum 9 gesaugt, wobei ein Druckabfall
auf dieser Seite des Steuerkolbens 4 auftritt, der
durch den auf seiner anderen Seite wirksamen
Umgebungsdruck wieder in Richtung auf seine
Ausgangsstellung (d. h. in den Fi.g 2 und 3: nach
rechts) verschoben wird. Die Verschiebebewegung
findet solange statt, bis der Steuerkolben 4 am
Démpfungskolben 3 anliegt und die Steuerkante 11
die Offnung des Verbindungskanales 30 zum
Dampfungsraum 9  verschlossen hat. Die
Démpfungseinrichtung befindet sich dann wieder in
ihrer Grundstellung, wie diese in Fig. 2 gezeigt ist.
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Bei der in den Fig. 4 und 5 gezeigten
Ausflhrungsform fir die D&mpfeinrichtung werden
entsprechende Teile wieder mit entsprechenden
Bezugszeichen wie in den Fig. 2 und 3 bezeichnet.
Der Aufbau der Ausflihrungsform nach den Fig. 4
und 5 unterscheidet sich von der nach den Fig. 2
und 3 nur dadurch, daB hier keine Federn zwischen
dem Gehé&use 6 und einer Stiitzplatte vorgesehen
sind, hier vielmehr die Verbindungsieitung 26, die
vom Raum 25 ausgeht, mit einem Steuerventil 27
verbunden ist, das zum einen einen Entliiftungsan-
schluB 28 aufweist und zum anderen einen An-
schiuB an eine Druckliuftieifung 29, die an einem
(nicht gezeigten) Druckluftreservoir einstellbaren
Druckniveaus angeschiossen ist. Bei der gezeigten
Ausflihrungsform ist das Veniil 27 am Anschiuf 28
mit der Umgebung verbunden, d. h. in der
Entliftungsstellung des Ventiles 27 wird der Raum
25 Uber die Verbindungsieitung 26 in die Umge-
bung entllifiet. Bei der Darsteliung nach Fig. 5, die
(wie in Fig. 3) die Ddmpfungseinrichtung nach dem
Zurlcklegen des Dampfungsweges zeigt, befindet
sich das aus dem Dampfungsraum 9 verdringte
hydraulische Ol wieder im Speicherraum 10. Bei
Riickzug der Antriebskolbenstange 2 wird durch
Ansteuerung des Steuerventils 27 der Raum 25
Uber die Verbindungsleitung 26 mit der Druckiei-
tung 29 verbunden und mit Druckgas, etwa Luff
oder Stickstoff, beaufschlagt, wodurch sich der
Steuerkolben 4 wieder in Richtung auf seine ande-
re Endsteliung bewegt. Das im Speicherraum 10
befindliche hydraulische O! wird dabei tber das
Rickschlagventii 5 in den Dampfungsraum 9
gedriickt. Die Bewegung des Steuerkolbens 4 wird
s0 lange  fortgesetzt, bis dieser am
Dampfungskolben 3 anliegt und die Steuerkante 11
den Zulauf 30 zum Speicherraum 9 verschliefit. Ist
diese Stellung erreicht, wird das Steuerventil 27
wieder in seine Grundstellung umgeschaltet, damit
der Raum 25 erneut mit der Umgebung verbunden
und der im Raum 25 herrschende Uberdruck in die
Umgegend entliiftet, so daB im Raum 25 wieder
Umgebungsdruck herrschi.

Anspriiche

1. Verfahren zum Dampfen der am Ende der
Formfiillphase aufiretenden Druckspitze bei Druck-
gieBmaschinen, wobei zwischen der Kolbenstange
(2) des PreBkolbens (15) und der des GieBkolbens
(14) einer Steuerkante D&mpfungseinrichtung (16)
mit einem Ddmpfungsraum (9) angeordnet ist, des-
sen Zuiauf (30) durch einen Steuerkolben (4) mit
eine hydraulische (11) abschiieBbar bzw. freigebbar
ist, wobei die beim Abbremsen des GieBkalbens
(14) wirksam werdende Tragheit des Steuerkolbens
4) =zur éffnung des Zulaufes (30) zum
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Ddmpfungsraum (8) der D&mpfungseinrichtung
{16) eingesetzt wird, dadurch gekennzeichnet,
da die dem GieBkolben (14) zugewandte
Stirnfliche des Steuerkoibens (4) von einem
gasférmigen Medium mit Umgebungsdruck beauf-
schlagt wird, wobei bei Rliicklauf des PreBkolbens
(15) jedoch so lange, bis die Steuerkante (11) des
Steuerkolbens (4) den Zulauf (30) zum
Démpfungsraum (8) wieder verschiossen hat, der
Druck des gasf&rmigen Mediums erh&ht und /oder
der Druck im D&mpfungsraum (8) abgesenkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei Riicklauf des PreBkolbens
(15) der Druck im Dampfungsraum (9) durch Ver-
grdBern des Volumens des Ddmpfungsraumes (9)
abgesenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei erhShtem Druck des
gasférmigen Mediums nach Verschliefen des Zu-
laufs (30) zum D&mpfungsraum (9) durch die
Steuerkante (11) des Steuerkolbens (4) der Druck
des gasférmigen Mediums durch Entliiften wieder
auf Umgebungsdruck abgesenkt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB als auf die dem
GieBkolben (1) zugewandte Stirnfliche des Steuer-
kolbens (4) wirkendes gasférmiges Medium Luft
eingesetzt wird.

5. Vorrichtung zur Durchfhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, bei der die
Déampfungseinrichtung (16) ein mit der Kolben-
stange (2) des Antriebskolbens (15) zusammenwir-
kendes Geh3use (6) aufweist, in das ein mit der
Kolbenstange (1) des Giefkaolbens (14) zusammen-
wirkender D&mpfungskolben (3) verschiebbar hin-
einragt, zwischen dem und dem Gehiuse (6) ein
mit Flissigkeit gefliilter Ddmpfungsraum (9) ausge-
bildet wird, wobei innerhalb des Ddmpfungskolbens
(3) eine Innenkammer vorgesehen ist, in der ein
Steuerkolben {(4) verschiebbar aufgenommen ist,
der an seiner dem eingeschobenen Ende des

‘Dampfungskolbens (3) zugewandten Stirnseite ein-

en Speicherraum (10) begrenzt und eine Steuer-
kante (11) aufweist, mit der ein radial von der
innenkammer  ausgehender Zulauf (30) im
Dampfungskolben (3) zur Verbindung des Spei-
cherraumes (10) mit dem Dampfungsraum (9) ver-
schlieBbar bzw. freigebbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB der Ddmpfungskolben (3) mittels Federn (31)
gegeniiber dem Geh&use (6) enigegen seiner Ein-
schieberichtung in dieses vorgespannt und der im
Dampfungskolben (3) dem Speicherraum (10) auf
der anderen Seite des Steuerkolbens (4) ge-
genlberliegende Raum (25) Uber eine Leitung (26)
mit der Umgebung verbunden ist.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fedem (31) zwischen dem
Gehduse (6) und einer Anschlagplatte (13) des
Dampfungskolbens (3) angeordnet sind.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, bei der die
Dampfungseinrichtung (16) ein mit der Kolben-
stange (2) des Antriebskolbens (15) zusammenwir-
kendes GehZuse (6) aufweist, in das ein mit der
Kalbenstange (1) des GieBkolbens (14) zusammen-
wirkender D&mpfungskolben (3) verschiebbar hin-
einragt, zwischen dem und dem Gehause (6) ein
mit Fllssigkeit geflillter D&mpfungsraum (9) ausge-
bildet wird, wobei innerhalb des Ddmpfungskolbens
(3) eine Innenkammer vorgesehen ist, in der ein
Steuerkolben (4) verschiebbar aufgenommen ist,
der an seiner dem eingeschobenen Ende des
Dampfungskolbens (3) zugewandten Stirnseite ein-
en Speicherraum (10) begrenzt und eine Steuer-
kante (11) aufweist, mit der ein radial von der
Innenkammer  ausgehender Zulauf (30) im
Dampfungskalben (3) zur Verbindung des Spei-
cherraumes (10) mit dem Dampfungsraum (9) ver-
schiieBbar bzw. freigebbar ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB der im Dampfungskolben (3) dem
Speicherraum (10) auf der anderen Seite des
Steuerkolbens (4) gegeniiberliegende Raum (25)
mittels einer Leitung (26) mit einem Steuerventil
(27) verbunden ist, Uber das er nach auBen
entliftbar und bei Ricklauf des Antriebskoibens
{(15) bis zum VerschlieBen des Zulaufs (30) durch
die Steuerkante (11) des Steuerkolbens (4) an eine
Druckgasteitung (29) anschiiefbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dag in der Stirnwand
des Dampfungskoibens (3) eine den Speicherraum
(10) mit dem D@mpfungsraum (9) verbindende Lei-
tung vorgesehen ist, in der ein in
Strémungsrichtung zum Speicherraum (10) hin
sperrendes Riickschlagventil (5) angebracht ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Entltftungsanschiuf (28) des
Steuerventiles (27) an einen Gasspeicher einsteli-
baren Druckniveaus, vorzugsweise mit Umge-
bungsdruck, anschiiefbar ist.
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