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(54) HYDRAULIKVORRICHTUNG
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Hydraulikvorrichtung mit mindestens einer Pumpe, einem Hydraulik-
speicher, Druckaufnehmern und einer hydraulischen Antriebsvorrichtung, vorzugsweise einer Kolben-Zylin-
dereinheit, sowie einen elektronischen Rechner, vorzugsweise einen Mikroprozessor, an den die Druckauf-
nehmer angeschlossen sind, die den effektiven Arbeitsdruck der hydraulischen Arbeitsvorrichtung messen,
wobei das effektive Speichervolumen und der Betriebsdruck des Hydraulikspeichers bei jedem Spritzvor-
gang dem konkreten Verbrauch angepaBt wird.

Hydraulikspeicher finden auf den verschiedensten Gebieten der Technik Verwendung. Dabei sind die
derzeit bekanntesten Speicherbauarten; Blasenspeicher, Membranspeicher und Hydrokolbenspeicher.

Die Erfindung ist bei allen bekannten Speicherarten anwendbar.

Typische Einsatzfdlle flr Hydraulikspeicher sind: Krifteausgleich; Volumenkompensation; Schockab-
sorption; Fahrzeugfederung; Pulsationsddmpfung und insbesondere Energiespeicherung.

Die konkreten Anwendungsbeispiele reichen von einer Kohlemiihle Gber Flugzeuge, Autobusse und
Erddlgestangepumpen bis zu Hydraulikrahmen um Tiefseefrisen.

Vorteilhaft sind Hydraulikspeicher bei Kunststoffspritzmaschinen einsetzbar. Beim Betrieb einer Kunst-
stoffspritzmaschine werden periodisch kurzzeitige groBe Volumenstrdme benétigt. SpritzgieSmaschinen, die
keinen Hydrospeicher aufweisen, miissen mit einer Pumpe versehen sein, die auf den Spitzenbedarf
ausgelegt ist. Durch den Einsatz eines Hydrospeichers ist es m&glich, SpritzgieBmaschinen einer bestimm-
ten Leistungsgruppe mit Pumpen kleinerer Leistung auszuristen und weiters die Taktzeiten zu verkUrzen.

Waéhrend eines SpritzgieBzyklusses werden von der Maschine verschiedene Bewegungsabldufe mit
verschiedenen Geschwindigkeiten verlangt. So wird z. B. beim SchiieBen der Form vom Hydraulikantrieb
zuerst eine schnelle Bewegung bei relativ geringem Druck verlangt, worauf beim Verriegein eine Phase mit
hohem Druck folgt. Nach dem Disenaniegen erfoigt das Einspritzen. An das Einspritzen schlieBt sich die
Kiihlzeit an. In dieser Kiihizeit muB die Temperatur des in die Form eingespritzten Kunststoffes auf einem
vorgegebenen Wert absinken bzw. der Spritzling muB eine gewisse Festigkeit erreichen.

Diese Kuhlzeit wird gleichzeitig als Dosierzeit genltzt, d. h. wihrend das eingespritzte Kunststoffmateri-
al abkihlt, wird neues Kunststoffgranulat von der Schnecke plastifiziert und im Massezylinder dosiert. Da
vorzugsweise die flir das Abklhlen des eingespritzten Kunststoffmaterials notwendige Zeit ldnger als die
Dosierzeit ist, verbleibt ein Zeitrest, der dazu verwendet werden kann, den Hydraulikspeicher der Vorrich-
tung aufzuladen.

AnschlieBend erfoigt das Abheben der Diisen von der Form, das Offnen der Formhiiften und das
Auswerfen der Spritzlinge. Dann erfolgt der nidchste Zykius.

Nach dem bekannten Stand der Technik arbeiten die Hydraulikspeicher im aligemeinen in einem
bestimmten Betriebszustand und sind fir diesen ausgelegt, d. h. die SpeichergriBe, der maximale
Betriebsdruck, der minimale Betriebsdruck, der entsprechende Gasflilldruck und das daraus resultierende
Nutzvolumen sind vorgegeben bzw. bestimmt. Eine Anderung des Betriebszustandes ist nur nach aufwendi-
gem Eingriffen in das System mdglich (Anderung der Betriebsdriicke).

Wird z. B. flir eine Bewegung in einem SpritzguBzyklus ein maximaler Betriebsdruck von 160 bar
benétigt, so wird die Anlage flir diesen Betriebsdruck ausgelegt. Wenn es z. B. fiir eine andere Form,
jedoch die gleiche Bewegung nur 80 bar bendtigt werden, so wird trotzdem der Hydraulikspeicher auf den
Betriebsdruck von 160 bar geladen. Die Druckdifferenz von 160 bar auf 80 bar bzw. die Volumsinderung
muB mit einem Druckminderventil bzw. Mengenventil reduziert bzw. korrigiert werden.

In der US-PS 4,712,991 ist eine Hydraulikvorrichtung der eingangs erwdhnten Art bekannt, in der eine
energetisch glnstige Ladung des Speichers angesprochen wird. Gem#B dieser Patentschrift wird der
Speicher bereits nicht bei jedem Spritzzyklus auf den maximalen Betriebsdruck aufgeladen, sondern es
kann der Ladedruck, der Uber einen Druckaufnehmer gemessen wird, stets dem konkreten Verbrauch
angepaft werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hydraulikvorrichtung der eingangs erwdhnten Art dahingehend zu
verbessern, daB die energetische Anpassung der Ladung des Hydraulikspeichers automatisch erfolgt.

Dies wird erfindungsgemis dadurch erreicht, daB der Rechner aufgrund der Signale mindestens eines
Druckaufnehmers den effektiven Arbeitsdruck der hydraulischen Antriebsvorrichtung und tber mindestens
einen weiteren Druckaufnehmer den Betriebsdruck des Hydraulikspeichers miBt und darauf das effektive
Speichervolumen und die neuen Betriebsdrucke des Hydraulikspeichers festlegt.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, in dem erwdhnten Anwendungsbeispiel den Hydraulikspei-
cher in einem "selbstlernenden ProzeB" so zu laden, daB die gespeicherten Driicke bzw. Volumina fiir die
jeweilig geforderte Bewegung ausreichen. Der Selbstlernproze8 kann folgendermaBen durchgefiihrt werden:

Bei einem erstmaligen Spritzen eines Formteiles wird mittels eines oder mehrerer Druckaufnehmer das
Druckprofil des Hydraulikzylinders erfaBt. Der Hydraulikspeicher wird bei einer anschlieBenden Korrektur
soweit geladen, daf der Bedarf an Druck bzw. Volumen die entsprechende Bewegung abdeckt. Die flir eine
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SpritzgieBform typischen Daten werden im Mikroprozessor auf Datentrdgern Ubertragen und stehen somit
fir den wiederholten Gebrauch der SpritzgieBform 2zur Verfligung. Der gasseitige Vorspanndruck wird
mittels Ventilen (Minderventilen und dgl.) entsprechend korrigiert. Dabei wird auf Grund eines oder
mehrerer Signale vom Rechner im Hydraulikspeicher der Druck der Hydraulikflissigkeit auf vorzugsweise 0
bar herabgesetzt und anschlieBend die Gasmenge im Hydraulikspeicher entsprechend dem gewiinschten
Arbeitsbuch vermehrt oder vermindert. Der Gasdruck im Hydraulikspeicher muB entsprechend den Empfeh-
lungen des Speicherhersteliers dem Betriebsdruck angepaBt sein.

Vorteile der Erfindung sind: Energieeinsparung, Zyklusverkirzung, Erhdhung der Lebensdausr von
Hydraulikkomponenten, gleicher Ladezustand des Hydraulikspeichers vor der jeweiligen Bewegung, hGhere
Reproduzierbarkeit.

Vorteilhaft ist vorgesehen, daB der Rechner ein Begrenzungsventil mit Leerlaufschaltung ansteuert und
an mindestens einen weiteren Druckaufnehmer angeschlossen ist.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung sieht vor, da8 der Rechner mindestens einen zwischen dem
Hydraulikspeicher und der hydraulischen Antriebsvorrichtung befindlichen Schieber ansteuert.

Vorteilhaft ist weiters vorgesehen, da8 an die die hydraulische Antriebsvorrichtung bildende Kolben-
Zylindersinheit zwei Druckaufnehmer angeschlossen sind, die sich beidseitig des Kolbens befinden.

Ein weiteres AusfUhrungsbeispiel der Erfindung sieht vor, daB an die Kolben-Zylindereinheit ein
Wegaufnehmer angeschlossen ist.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel der Erfindung sieht vor, daB zwischen dem Hydraulikspeicher und der
Antriebsvorrichtung ein Druckminderer, ein Mengenregler und Steuerschieber angeordnet sind, vorzugswei-
se ein Proportional- oder Servoventil mit diesen Funktionen.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Figuren der beiliegenden Zeich-
nungen beschrieben.

Die Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm der erfindungsgeméBen Hydraulikvorrichtung; die Fig. 2 zeigt ein
Blockdiagramm einer alternativen Antriebsvorrichtung und die Fig. 3 zeigt ein Betriebsdiagramm siner
erfindungsgemiBen Vorrichtung.

Auf der Ordinate der Fig. 3 ist der Betriebsdruck einer Antriebseinheit 1 der Hydraulikvorrichtung
eingezeichnet, wéhrend die Abszisse das im Hydraulikspeicher gespeicherte Volumen anzeigt. Die Kurve a
zeigt die Betriebskennlinie des Hydraulikspeichers im Ausgangszustand, d. h. die volle Ladekapazitit des
Hydrauiikspeichers bei maximalem Betriebsdruck. Die Kurve b zeigt die Betriebskenniinie des Hydraulik-
speichers 2 nach der Korrektur bzw. nach Durchflihrung des ersten Betriebszykiusses, der zuglieich der
"Lernzyklus™ ist.

¢ bezeichnet die Verbraucherkenniinie.

Auf der Abszisse bezeichnen die Werte zwischen X1 und X2 das nutzbare Volumen des Hydraulikspei-
chers 2.

Auf der Ordinate bezeichnet der Y1 den Gasfiilldruck, der Wert Y2 den Mindestbetriebsdruck und der
Wert Y3 den maximalen Betriebsdruck.

Der Abstand R zwischen der Betriebskennlinie b und der Verbraucherkennlinie ¢ gibt die Reserve an.

In dem in der Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel wird Stickstoff aus herkdmmiichen Stahiflaschen 3
Uber eine Ventileinheit 4 dem Hydraulikspeicher 2 zugeflhrt. Die Ventileinhsit 4 wird dabei einerseits Uber
den Rechner 5 aktiviert, andererseits wird der im Hydraulikspeicher 2 auftretende Druck liber einen
Druckaufnehmer 6 dem Rechner 5 zugefihrt.

Beim eigentlichen Arbeitsvorgang, beispielsweise dem SchlieBvorgang der Form einer SpritzgieBma-
schine oder dem Dosier- oder Einspritzvorgang, wird die Pumpe 7 von einem Motor 8 aktiviert und pumpt
Ol, die haufigste Hydraulikfilissigkeit, aus einem Tank 9 Uber ein Riickschiagventil 10 in den Hydraulikspei-
cher 2.

Ein Begrenzungsventil mit Leerlaufschaltung 11, das bei einem Maximaldruck der Anlage von beispiels-
weise 160 bar auf 170 bar eingestelit ist, dient als Sicherheitsventil fiir den OlzufluB zum Hydraulikspeicher
2.

Das Begrenzungsventil mit Leerlaufschaltung 11 kann ebenso iber den Rechner 5 gestsuert werden.

Zur Durchfiihrung des eigentlichen Betriebsvorganges wird Ol vom Hydraulikspeicher 2 einer Ventilein-
heit 12 zugefiihrt. Die Ventileinheit 12 kann einen Druckminderer 13, einen Mengenregler 14 und einen
Schieber 15 umfassen. Vorzugsweise ist ein Proportional- oder Servoventil mit Druckminderer-, Mengenre-
gler- und Schieberfunktion vorgesehen.

Zwischen dem Hydraulikspeicher 2 und der Ventileinheit 12 ist ein weiterer Druckaufnehmer 16
angeordnet.

Uber dem Schieber 15 kann in herkémmlicher Art und Weise Hydraulikflissigkeit entweder der linken
Zylinderkammer 1' oder der rechten Zylinderkammer 1" zugefiihrt werden oder es kann der Hydraulikflug
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vom Hydraulikspeicher 2 zur Antriebsvorrichtung 1 unterbrochen werden.

Die Druckaufnehmer 17 und 18 nehmen den tatsédchiich bei der Bewegung des Kolbens 20 bendtigten
bzw. auftretenden Druck auf und liefern den entsprechenden Wert an den Mikroprozessor bzw. Rechner 5.

Fiur den nachsten Arbeitszyklus liefert der Rechner 5 ein entsprechendes Signal an die Druckaufnehmer
16 und 6, worauf der Hydraulikspeicher 2 auf den gewiinschten Betriebsdruck riickgeladen wird. Dabei wird
das Ol entladen, dann der Gasdruck entsprechend korrigiert und dann der Hydraulikspeicher entsprechend
dem errechneten Druck mit O geladen. Dabei erfolgt die eigentliche Druckeinstellung auf der Gasseite des
Hydraulikspeichers 2. AnschlieBend wird die Ventileinheit 12 vom Rechner 5 angesteuert und die Bewegung
des Kolbens 20 durchgefiihrt.

Wihrend die Vorrichtung beim ersten Arbeitszyklus geméB der Betriebskennlinie A gearbeitet hat,
arbeitet sie bei simtlichen weiteren Arbeitszyklen gemaB der Betriebskennlinie B, d. h. es wird wesentlich
weniger Hydraulikfilissigkeit im Hydraulikspeicher 2 gespeichert und infolgedessen muB fur die Speiche-
rung auch weniger Energie aufgewendet werden. Der Druck zwischen dem Hydraulikspeicher 2 und der
Antriebsanlage 1 muB auch nicht so stark herabgesetzt werden.

Im Ausfihrungsbeispiel wird die Bewegung des Kolbens 20 noch von einem Wegaufnehmer 19
aufgenommen, der ebenfalls an den Rechner 5 angeschlossen ist.

Anstelle einer Kolben-Zylindereinheit kann die Antriebseinheit auch von einem Hydraulikmotor 21
gebildet werden, der dann wiederum an einen Druckaufnehmer 22 angeschlossen ist, der die notwendigen
Kenndaten an den Rechner 5 liefert. Ebenso kann der Hydrauiikmotor 21 an einen Drehzahimesser od. dgl.
23 angeschiossen sein.

Patentanspriiche

1. Hydraulikvorrichtung mit mindestens einer Pumpe, einem Hydraulikspeicher, Druckaufnehmern und
einer hydraulischen Antriebsvorrichtung, vorzugsweise einer Kolben-Zylindereinheit, sowie einen elek-
tronischen Rechner, vorzugsweise einen Mikroprozessor, an den die Druckaufnehmer angeschlossen
sind, die den effektiven Arbeitsdruck der hydraulischen Arbeitsvorrichtung messen, wobei das effektive
Speichervolumen und der Betriebsdruck des Hydraulikspeichers bei jedem Spritzvorgang dem konkre-
ten Verbrauch angepaBt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner (5) aufgrund der Signale
mindestens eines Druckaufnehmers (17, 18) den effektiven Arbeitsdruck der hydraulischen Antriebsvor-
richtung (1) und Uber mindestens einen weiteren Druckaufnehmer (6, 16) den Betriebsdruck des
Hydraulikspeichers (2) mifit und darauf das effektive Speichervolumen und die neuen Betriebsdrucke
des Hydraulikspeichers (2) festlegt.

2. Hydraulikvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf Grund eines oder mehrerer
Signale vom Rechner (5) im Hydraulikspeicher (2) der Druck der Hydraulikfllissigkeit auf vorzugsweise
0 bar, maximal 15 bar herabgesetzt und anschlieBend die Gasmenge im Hydraulikspeicher (4]
entsprechend dem gewiinschten Arbeitsbuch vermehrt oder vermindert wird.

3. Hydraulikvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Rechner (5) ein Begren-
zungsventil mit Leerlaufschaltung (11) ansteuert und an mindestens einen weiteren Druckaufnehmer
(16) angeschlossen ist.

4. Hydraulikvorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dai
der Rechner (5) mindestens einen zwischen dem Hydraulikspeicher (2) und der hydraulischen Antriebs-
vorrichtung (1) befindliche Ventileinheit (12) ansteuert.

5. Hydraulikvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf an die die hydraulische
Antriebsvorrichtung (1) bildende Kolben-Zylindereinheit zwei Druckaufnehmer (17, 18) angeschlossen
sind, die sich beidseitig des Kolbens (20) befinden.

6. Hydraulikvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB an die Kolben-Zylindereinheit
ein Wegaufnehmer (19) angeschiossen ist.

7. Hydraulikvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen dem Hydraulikspei-
cher (2) und der Antriebsvorrichtung (1) ein Druckminderer (13) und ein Mengenregler (14), vorzugswei-
se ein Proportional- oder Servoventil mit Druckminderer-, Mengenregler- und Schieberfunktion angeord-
net ist.
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