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Zusammenfassung

Hydrauliksystem fir eine Formgebungsmaschine mit
- zumindest einer Hydraulikleitung, geeignet zur Verbindung mit einem
hydraulischen Verbraucher (5),
- wenigstens einer Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluids in der zumindest einen Hydraulikleitung ausgebildet ist, sowie
- einem Sicherheitsventil, welches ein ZurtckflieBen des Hydraulikfluids von
einem verbraucherseitigen Teilstick der Hydraulikleitung (8) in ein
pumpenseitiges Teilstlck der Hydraulikleitung (7) verhindert,
wobei wenigstens eine Umgehungsleitung (9) vorgesehen ist, welche das
verbraucherseitige Teilstuck der Hydraulikleitung (8) und das pumpenseitige
Teilstick der Hydraulikleitung (7) unter Umgehung des Sicherheitsventiles
miteinander verbindet und in welcher eine Drosselvorrichtung angeordnet ist, wobei
die Drosselvorrichtung ein gedrosseltes ZurlckflieBen des Hydraulikfluids von einem
verbraucherseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung (8) in ein pumpenseitiges Teilstluck
der Hydraulikleitung (7) ermaoglicht.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine mit
zumindest einer Hydraulikleitung, geeignet zur Verbindung mit einem hydraulischen
Verbraucher, wenigstens einer Pumpe, welche zur Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluids in der zumindest einen Hydraulikleitung ausgebildet ist, sowie einem
Sicherheitsventil, welches ein ZurlckflieBen des Hydraulikfluides von einem
verbraucherseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung in ein pumpenseitiges Teilstlck
der Hydraulikleitung verhindert oder wenigstens einem Ventil, welches zwischen
einem verbraucherseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung und einem pumpenseitigen
Teilstlck der Hydraulikleitung angeordnet ist. Die Erfindung betrifft auBerdem ein
Verfahren zum Betreiben eines Hydrauliksystems fur eine Formgebungsmaschine.

Unter Formgebungsmaschine kénnen dabei SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen,
Pressen und dergleichen verstanden werden.

Bei Hydrauliksystemen, wie sie oft beispielsweise fir Formgebungsmaschinen
verwendet werden, sind in einem Arbeitszyklus hohe hydraulische Drucke
erforderlich, welche beispielsweise bei der Formgebungsmaschine daflr verwendet
werden, zwei Werkzeughélften aneinander zu bewegen und zu drtucken oder ein
Medium in die Form einzubringen. Im weiteren Verlauf des Arbeitszyklus werden
diese hohen hydraulischen Drucke wieder abgebaut, wenn kein weiteres Einbringen
eines Mediums in eine Form mehr erforderlich ist oder ein Trennen der zwei
Werkzeughalften voneinander erfolgt. Hierbei werden hohe Energien durch den

Druckabbau freigesetzt.

Um einen solchen Druckabbau durchzufahren, gibt es verschiedene Ansatze zur
Lésung. Eine oft vorgesehene Lésung ist, dass eine Pumpe, welche zur
Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluides in der zumindest einen Hydraulikleitung
vorgesehen ist, es erlaubt wird, in die gegenlaufige Richtung (oder auch bei in die
gleiche Richtung bei Pumpen mit variabler Hubgeometrie wie beispielsweise bei
Axialkolbenpumpen) zu beschleunigen und diese Pumpe Uber Bremswiderstande
abgebremst wird. Dabei wird die Bremsenergie als Warme freigesetzt und geht somit

verloren.
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Nachteilig an einer solchen LOosung ist, dass eine relativ hohe Energie verloren geht
und nicht wieder in den Arbeitszyklus zurtckgefuhrt werden kann, vor allem im
Hinblick auf eine Formgebungsmaschine, bei der wiederholt in einem relativ kurzen

Zeitabstand mehrere Arbeitszyklen durchlaufen werden.

Eine Weiterentwicklung zu dieser Thematik stellt die DE 10 2008 038 992 A1 dar.
Hierbei wird eine hydraulische Presse beschrieben, welche ein RuckflieBen des
Hydraulikfluides aus einem Verbraucher an eine zur Versorgung vorgesehene
Pumpe durch ein Ruckschlagventil verhindert. Es ist aber ein weiterer Zweig
vorgesehen, in den dieses ruckflieBende Hydraulikfluid flieBen kann und welcher zu
einer weiteren Pumpe fuhrt. Diese weitere Pumpe ist mit einem Schwungrad
verbunden. So kann das zuruckflieBende Hydraulikfluid die weitere Pumpe in eine
Richtung beschleunigen und ein mit der Pumpe verbundenes Schwungrad antreiben.
Wenn das Hydraulikfluid, kommend vom Verbraucher, zurickgeflossen ist und das
Schwungrad angetrieben ist, kann mittels eines Getriebes beispielsweise die Pumpe
wieder in Richtung zur Druckbeaufschlagung durch das Schwungrad beschleunigt
werden und das Hydraulikfluid zusatzlich zu der ersten Pumpe, welche zur
Versorgung des Verbrauchers mit Hydraulikfluid vorgesehen ist, an den Verbraucher
férdern und somit die Energie teilweise in den Arbeitszyklus rickkoppeln. Nachteilig
hierbei ist es jedoch, dass durch das zusatzliche Vorsehen eines weiteren
Teilstranges, der zusatzlichen Hydraulikleitung, der weiteren Pumpe und des
Schwungrades relativ hohe Kosten entstehen und dass lediglich eine
Rackgewinnung der kinetischen Energie (des ruckgefuhrten Hydraulikfluides
stattfindet) jedoch die potentielle Energie (der Druck des Hydraulikfluides) ungenutzt
bleibt.

Eine andere Moglichkeit stellt die DE 10 2013 111 001 A1 dar. Hierbei wird beim
Druckabbau ein zusatzlicher Druckspeicher geladen, welcher bei der
Druckbeaufschlagung wieder entladen werden kann. Nachteilig hierbei ist es jedoch,
dass durch die zusatzliche Vorsehung eines Druckbehalters ein relativ hoher
Bauraum verloren geht und zuséatzlich hohe Kosten fur den Druckbehalter entstehen.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein gegeniber dem Stand der
Technik verbessertes Hydrauliksystem flr eine Formgebungsmaschine zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch ein Hydrauliksystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und/oder des Anspruchs 5 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind
in den abhangigen Anspruchen definiert. Hinsichtlich des Verfahrens wird die
Aufgabe durch die Merkmale des Anspruches 18 geldst.

Erfindungsgemas ist vorgesehen, dass wenigstens eine Umgehungsleitung
vorgesehen ist, welche das verbraucherseitige Teilstuck und das pumpenseitige
Teilstuck der Hydraulikleitung unter Umgehung des Sicherheitsventils miteinander
verbinden und in welcher eine Drosselvorrichtung angeordnet ist, wobei die
Drosselvorrichtung ein gedrosseltes ZurlckflieBen des Hydraulikfluides von einem
verbraucherseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung in ein pumpenseitiges Teilstlck
der Hydraulikleitung ermaoglicht.

Eine weitere erfindungsgemale Variante sieht vor, dass wenigstens ein Ventil
vorgesehen ist, welches zwischen einem verbraucherseitigen Teilstlck der
Hydraulikleitung und einem pumpenseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung
angeordnet ist, gesteuert oder geregelt ist.

Durch eine solche erfindungsgemanie Ausflihrungsform ist es gewahrleistet, dass ein
ZurickflieBen von Hydraulikfluid in ein pumpenseitiges Teilstuck einer
Hydraulikleitung nur in einem gewissen Malf3 gestattet ist. Durch das Drosseln oder
das Steuern oder Regeln eines Ventiles kann die Menge des zuruckflieBenden
Hydraulikfluides frei gewéahlt werden und das Risiko eines unkontrolliert hohen
Druckes, welcher zurlckflieBt und méglicherweise im pumpenseitigen Teilstlick

Komponenten beschadigt, wird ausgeschlossen.

Es kann vorgesehen sein, dass als Drosselvorrichtung in der wenigstens einen

Umgehungsleitung ein Drosselventil vorgesehen ist.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass als Drosselvorrichtung in der wenigstens einen

Umgehungsleitung ein geregeltes oder gesteuertes Ventil vorgesehen ist.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass als Drosselvorrichtung in der wenigstens
einen Umgehungsleitung die Umgehungsleitung eine Querschnittsverjingung
aufweist. Diese Querschnittsverjingung kann als Blende vorgesehen sein oder sich
uber einen weiteren Teil der Umgehungsleitung als Querschnittsverjingung

erstrecken.

Es kann des Weiteren vorgesehen sein, dass eine Steuer- oder Regeleinheit
vorgesehen ist, durch welche das gesteuerte oder geregelte Ventil einstellbar ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass durch die Steuer- oder Regeleinheit die wenigstens
eine Pumpe, welche zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluides ausgebildet ist,
derart verstellbar ist, dass die wenigstens eine Pumpe dazu ausgebildet ist, als
Hydraulikmotor zu arbeiten, um einen Energiespeicher zu speisen. Durch dies kann
die Méglichkeit geschaffen werden, dass durch das zurickflieBende Hydraulikfluid
die Pumpe beim Druckabbau angetrieben wird und durch diese Pumpe, welche dann
als Hydraulikmotor arbeitet, der Energiespeicher gefullt werden kann.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die wenigstens eine Pumpe, welche zur
Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluides ausgebildet ist, zwischen einer
Ladestellung und einer Entladestellung fir das Laden bzw. Entladen eines
Energiespeichers variabel ist. Durch diese Mdglichkeit kann es erlaubt werden, den
Energiespeicher zu beflllen und zu entladen, was das zusatzliche Vorsehen einer

weiteren Komponente zum Entladen des Energiespeichers tberfllissig macht.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass die wenigstens eine Pumpe, welche zur
Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluides ausgebildet ist, mit einem Motor —

insbesondere einem Elektromotor — verbunden ist.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Motor in einer Ladestellung als
Antrieb fUr die wenigstens eine Pumpe, welche zur Druckbeaufschlagung eines
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Hydraulikfluides ausgebildet ist, vorgesehen ist und in einer Entladestellung dieser
Motor als Generator vorgesehen ist. Durch so eine Ausgestaltung kann es
vorgesehen sein, dass bei Druckabbau bzw. beim ZurlckflieBen des Hydraulikfluides
in ein pumpenseitiges Teilstlck der Hydraulikleitung beispielsweise ein Elektromotor
als Generator fungiert und somit elektrische Energie durch das Vernichten von
hydraulischer Energie erzeugt. Diese elektrische Energie kann in ein Stromnetz
gespeist werden oder eine Batterie bzw. einen Akkumulator laden. Bei der
anschlieBenden Druckbeaufschlagung kann diese Batterie bzw. dieser Akkumulator

wieder entladen werden und der Motor durch diese Energie angetrieben werden.

Es kann vorgesehen sein, dass der Motor als drehzahlvariabler Motor ausgebildet ist.
Diese Drehzahl ist vorzeichenbehaftet und somit also auch die Drehrichtung

anderbar.

Weiters kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der Energiespeicher als wenigstens
ein Schwungrad ausgebildet ist. In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
kann es vorgesehen sein, dass ein Rotor eines Elektromotors, welcher als Antrieb
der wenigstens einen Pumpe zur Druckbeaufschlagung vorgesehen ist, als
Schwungrad fungiert.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die wenigstens eine Pumpe, welche zur
Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluides ausgebildet ist,
hubvolumenveranderlich ausgebildet ist. Somit kann das Fordervolumen eingestellt
bzw. verandert werden. Besonders bevorzugt ist hierzu vorgesehen, dass das
Hubvolumen der Pumpe zwischen einer Ladestellung und einer Entladestellung far
das Laden bzw. Entladen eines Energiespeichers variabel ist. So ist es
beispielsweise moglich, dass beim Laden des Energiespeichers ein relativ kleines
Hubvolumen vorgesehen ist, wodurch das Laden des Energiespeichers Uber die
Pumpe relativ langsam erfolgen kann. Fur das Entladen kann das Hubvolumen der
Pumpe relativ gro3 gewahlt sein, womit durch Entladen des Energiespeichers eine

relativ groBe Menge an Hydraulikflussigkeit bereitgestellt werden kann.
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Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass ein Sensor vorgesehen ist, durch welchen
ein fur die Drehzahl der wenigstens einen Pumpe, welche zur Druckbeaufschlagung
eines Hydraulikfluides ausgebildet ist, charakteristisches Signal erfassbar ist.
Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Steuer- oder Regeleinheit
vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist, anhand des charakteristischen Signales
das gesteuerte oder geregelte Ventil in seiner Position zu verandern. Es ist auch zum
Beispiel mdglich ein charakteristisches Signal fur die Drehzahl der Pumpe an einer
Komponente zu erfassen, welche mit der Pumpe verbunden ist. So kann dies auch
an einem Motor oder einem Schwungrad ermittelt werden welcher/welches mit der
Pumpe verbunden ist. Falls gegebenenfalls ein Getriebe oder dergleichen zwischen
den der Komponente und der Pumpe vorgesehen ist, kann die Pumpendrehzahl
durch Berechnung tiber die Ubersetzung ermittelt werden. Somit kann durch ein
charakteristisches Signal beispielsweise der Drehzahl der Pumpe (welche auch als
Antrieb zur Speisung des Energiespeichers verwendet werden kann) die Offnung des
gesteuerten oder geregelten Ventiles verandert werden und somit gezielt die
Drehzahl der Pumpe unter Kontrolle gehalten werden, um eine mégliche Schadigung

der Pumpe durch eine zu hohe Drehzahl oder Beschleunigung zu vermeiden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass eine Vorrichtung zum Druckabbau vorgesehen ist,
welche dazu ausgebildet ist einen vorherrschenden Druck in dem
verbraucherseitigen Teilstuck abzubauen. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass
die Vorrichtung zum Druckabbau eine Vorsteuerleitung aufweist, welche dazu
ausgebildet ist bei einer Druckdifferenz zwischen dem pumpenseitigen Teilstlick der
Hydraulikleitung und dem verbraucherseitigen Teilstick der Hydraulikleitung ein
Ventil zum Druckabbau des Druckes im verbraucherseitigen Teilstuck der

Hydraulikleitung zu betatigen.
Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der
Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dargestellten

Ausfuhrungsbeispiele im Folgenden néher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 ein Hydrauliksystem geman eines erfindungsgemanen
Ausfuhrungsbeispiels
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Fig. 2 ein weiteres Hydrauliksystem geman eines erfindungsgemanien
Ausfuhrungsbeispiels

Fig. 3 ein weiteres Hydrauliksystem geman eines erfindungsgemanen
Ausfuhrungsbeispiels

Fig. 4 die Moglichkeit die Antriebseinheit und die Pumpe zusatzlich mit einem

Schwungrad zu koppeln
Fig. 5 ein weiteres Hydrauliksystem geman eines erfindungsgemanen

Ausfuhrungsbeispiels

In Fig. 1 ist ein Hydrauliksystem 1 fir eine Formgebungsmaschine gezeigt. Dabei ist
eine Pumpe 2 ersichtlich, mit deren Hilfe ein Hydraulikfluid in einer Hydraulikleitung
mit einem Druck beaufschlagbar ist. Diese Pumpe 2, welche zur
Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluides in der zumindest einen Hydraulikleitung
ausgebildet ist, wird durch eine Antriebseinheit 3 angetrieben. Die Pumpe 2, welche
zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids in der zumindest einen
Hydraulikleitung ausgebildet ist, ist Uber ein Teilstlck der Hydraulikleitung mit einem

Vorratsbehalter 4 verbunden.

Nach Druckbeaufschlagung durch die Pumpe 2 gelangt das Hydraulikfluid Gber eine
Hydraulikleitung zu einem Verbraucher 5. Die Hydraulikleitung zwischen Pumpe 2
und Verbraucher 5 wird durch ein dazwischen angeordnetes Sicherheitsventil,
genauer gesagt ein Ruckschlagventil 6 in ein pumpenseitiges Teilstuck der
Hydraulikleitung 7 und ein verbraucherseitiges Teilstuck der Hydraulikleitung 8
unterteilt. Des Weiteren ist eine Umgehungsleitung 9 zur Umgehung des
Ruckschlagventils 6 vorgesehen. In dieser Umgehungsleitung 9 ist in diesem
Ausfuhrungsbeispiel eine Drosselvorrichtung angeordnet bzw., genauer gesagt, ein
Drosselventil 11. Bei einem typischen Arbeitszyklus einer Formgebungsmaschine
wird zunachst Hydraulikfluid, kommend von einem Vorratsbehalter 4, durch die
Pumpe 2 mit Druck beaufschlagt, durchfliet dann das pumpenseitige Teilstlick der
Hydraulikleitung 7 und das verbraucherseitige Teilstuck der Hydraulikleitung 8 und

gelangt zum Verbraucher 5.

In einem nachsten Schritt des Arbeitszyklus wird die Drehzahl des Antriebsmotors
reduziert und der Schwenkwinkel der Pumpe 2 auf Nullhub gebracht, um das Ende
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der Bewegung des Verbrauchers 5 einzuleiten. Die Drehzahl der Antriebseinheit 3
wird dabei nur in dem Mal3 reduziert, wie es dem naturlichen Auslaufverhalten der
Antriebseinheit 3 und der damit verbundenen Pumpe 2 entsprechen wurde. Die
Reduzierung des auf3eren Fordervolumens nahe Null erfolgt eben durch das
Zuruckschwenken der Pumpe 2. Am Ende der Bewegung wird nun ein Schaltventil
25 deaktiviert und somit das verbraucherseitige Teilstlick der Hydraulikleitung 8 vom
Verbraucher 5 getrennt. Dadurch wird ein gewisser Restdruck in der Hydraulikleitung
aufrecht bleiben der im Anschluss abgebaut werden muss, um fur die nachste
Bewegung einen kontrollierten und schlagfreien Bewegungsstart zu gewahrleisten. In
vielen Fallen ist der Restdruck durchaus sehr hoch, da am Ende der Bewegung sehr
haufig bewusst ein Druck aufgebaut wird um die gewlnschten Krafte im Verbraucher

5 aufzubringen.

Der Druckabbau in der Hydraulikleitung kann nun parallel auf zwei Arten erfolgen.
Durch Schwenken der Pumpe 2 in einen negativen Bereich (Motorbetrieb) wird zum
Einen direkt Uber die Drossel 11 Druck aus der Hydraulikleitung tuber die Pumpe 2
abgebaut und daher die Antriebseinheit 3 angetrieben, was die Drehzahl der
Antriebseinheit 3 wieder erhoht und somit in kinetische Energie umsetzt und
kurzfristig speichert. In diesem Fall fungiert die Antriebeinheit 3 kurzfristig als
Schwungrad 20 zum Speichern von kinetischer Energie. Um zu verhindern, dass die
Antriebseinheit 3 auf eine unzulassig hohe Drehzahl beschleunigt wird, ist eine
Uberlagerte Druckabbaufunktion vorgesehen, die sich aus der Vorsteuerleitung 21,
dem Ventil 22 und der Tankleitung 23 zusammensetzt. Durch das Zurtckschwenken
der Pumpe 2 wird auch der Druck in der Steuerleitung 21 reduziert, somit wird sich
ab einer gewissen Druckdifferenz des verbraucherseitigen Teilstickes der
Hydraulikleitung 8 und des pumpenseitigen Teilstuckes der Hydraulikleitung 7 das
Ventil 22 6ffnen und der Restdruck des verbraucherseitigen Teilstlckes der
Hydraulikleitung 8 direkt in die Tankleitung 23 entlasten. Diese Tankleitung 23 kann
in den Vorratsbehalter 4 fuhren oder in einen separaten Vorratsbehélter. Die
Steuerleitung 21 kann dabei Gber ein Druckbegrenzungsventil 24 bei Erreichen eines
zu hohen Druckniveaus in die Tankleitung entlastet werden.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Hydrauliksystems 1 wie durch die Figur 2
gezeigt ist, kann das in der Umgehungsleitung 9 angeordnete Drosselventil 11 ein
gesteuertes oder geregeltes Ventil 16 ausgefuhrt sein. Dieses gesteuerte oder
geregelte Ventil 16 ist hier mit einer entsprechenden Steuer- oder Regeleinheit 17
verbunden. Diese Steuer- oder Regeleinheit 17 verfagt Gber
Signalverbindungsleitungen zu einem Sensor 18, der Antriebseinheit 3, der Pumpe 2
und dem gesteuerten oder geregelten Ventil 16. So kann bei einem Druckabbau der
Hydraulikleitung wie bereits in Figur 1 beschrieben die Steuer- oder Regeleinheit 17
aufgrund des erfassten Signals des Sensors 18 in dem pumpenseitigen Teilstlick der
Hydraulikleitung 8, eines Ubertragenen Signales der Antriebseinheit 3, welches
charakteristisch far die Drehzahl der Antriebseinheit 3 ist und aufgrund eines
ubermittelten Signales der Pumpe 2, welches charakteristisch fir die Drehzahl der
Pumpe 2 und/oder des aktuellen Hubvolumens der Pumpe 2 entweder das
gesteuerte oder geregelte Ventil 16 steuern oder regeln oder das Hubvolumen der
Pumpe 2 variieren oder die Antriebseinheit 3 steuern oder regeln. So kann durch die
Steuer- oder Regeleinheit 17 gesteuert oder geregelt werden, dass die Pumpe 2

oder die Antriebseinheit 3 eine kritische Drehzahl nicht Uberschreitet.

Wie durch die Figur 3 gezeigt ist, kann es auch vorgesehen sein, dass ein
gesteuertes oder geregeltes Ventil 19 eine weitere Durchflussstellung aufweist und
somit das Ruckschlagventil 6 ersetzt. So kann durch die mit dem gesteuerten oder
geregelten Ventil 19 verbundene Steuer- oder Regeleinheit 17 beim Versorgen des
Verbrauchers 5 mit Hydraulikfluid durch die Pumpe 2 das gesteuerte oder geregelte
Ventil 19 in die Durchflussposition bringen. Beim Druckabbau kann das gesteuerte
oder geregelte Ventil 19 durch die Steuer- oder Regeleinheit 17 in die
Drosselposition und in die Sperrposition bewegt werden wie bereits zu Figur 2 und
das damit verbundene gesteuerte oder geregelte Ventil 16 beschrieben wurde.

Figur 4 zeigt die Moglichkeit die Antriebseinheit 3 und die Pumpe 2 zusatzlich mit
einem Schwungrad 20 zu koppeln. In dieser Figur 4 ist nur das Detail der
Antriebseinheit 3 in Verbindung mit dem Schwungrad 20 und der Pumpe 2
dargestellt. Die weitere Ausgestaltung des Hydrauliksystems 1 kann wie bereits aus
den Figuren 1, 2 oder 3 bekannt ausgefuhrt sein. Dies ergibt den Vorteil, dass beim
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Druckabbau und der daher fihrenden Beschleunigung der Antriebseinheit 3 (wie
bereits zu Figur 1 beschrieben) eine hohere Tragheit der zu beschleunigenden
Masse bereitgestellt wird und somit mehr kinetische Energie gespeichert werden

kann.

Figur 5 zeigt ein weiteres Hydrauliksystem gemaf einem erfindungsgemanien
Ausfihrungsbeispiel. Hierbei wird ein Hydraulikfluid mittels einer Pumpe 2 und der
damit verbundenen Antriebseinheit 3 mit Druck beaufschlagt. Dieses Hydraulikfluid
versorgt somit einen Verbraucher 5 Uber die Hydraulikleitung. Dieser Verbraucher 5
kann durch Druckbeaufschlagung durch das Hydraulikfluid eine Kraftbeaufschlagung
einer Maschinenkomponente einer Formgebungsmaschine bewirken. Nach
Beendigung der Kraftbeaufschlagung wird durch das Rackschlagventil 6 ein
Druckabbau des Hydraulikfluides an der Pumpe 2 verhindert. Durch das Ventil 26
kann, um den Druckabbau des Hydraulikfuids zuzulassen, eine weitere
Hydraulikleitung gedffnet werden welche zu einer weiteren Pumpe 10 fuhrt, welche
beim Druckabbau als Hydraulikmotor fungiert. Diese weitere Pumpe 10 kann
dadurch einen Druckabbau des Hydraulikfluides bewerkstelligen indem sie die
potentielle Energie des Hydraulikfluides (Druck bzw. Spannung) in eine kinetische
Energie Umwandelt und ein verbundenes Schwungrad 20 antreibt. Das Schwungrad
20 dient in dieser Ausfuhrungsform als Energiespeicher. Die durch das Schwungrad
20 gespeicherte Energie lasst sich in einer anschlieBenden Druckbeaufschlagung
des Hydraulikfluides natzen indem die weitere Pumpe 10 durch das Schwungrad 20
angetrieben wird. Die Pumpe 10 kann in diesem Ausfuhrungsbeispiel als Pumpe mit
variabler Hubgeometrie ausgebildet sein, sodass sie durch ein Verandern der
Hubgeometrie in einer Stellung das Schwungrad 20 laden kann und in einer weiteren
Stellung das Schwungrad 20 entladen kann. Auch das vorsehen eines Getriebes
(hier nicht dargestellt) zwischen der weiteren Pumpe 10 und dem Schwungrad 20
kann dazu dienen, zwischen einer Lade- und einer Entladestellung des

Schwungrades 20 zu variieren.
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Bezugszeichenliste:

1 Hydrauliksystem

2 Pumpe

3 Antriebseinheit

4 Vorratsbehalter

5 Verbraucher

6 Ruckschlagventil

7 pumpenseitiges Teilstick der Hydraulikleitung
8 verbraucherseitiges Teilstluck der Hydraulikleitung
9 Umgehungsleitung

10 Pumpe

11 Drosselventil

16 gesteuertes oder geregeltes Ventil
17  Steuer- oder Regeleinheit

18  Sensor

19 Ventil

20 Schwungrad

21 Vorsteuerleitung

22 Ventil

23 Tankleitung

24 Druckbegrenzungsventil

25  Schaltventil

26 Ventil

Innsbruck, am 26. Juni 2017
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Patentanspruche

Hydrauliksystem fir eine Formgebungsmaschine mit

- zumindest einer Hydraulikleitung, geeignet zur Verbindung mit einem
hydraulischen Verbraucher (5),

- wenigstens einer Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluids in der zumindest einen Hydraulikleitung ausgebildet ist,
sowie

- einem Sicherheitsventil, welches ein ZurtckflieBen des Hydraulikfluids von
einem verbraucherseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung (8) in ein
pumpenseitiges Teilstlck der Hydraulikleitung (7) verhindert,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Umgehungsleitung (9)

vorgesehen ist, welche das verbraucherseitige Teilstuck der Hydraulikleitung (8)

und das pumpenseitige Teilstick der Hydraulikleitung (7) unter Umgehung des

Sicherheitsventiles miteinander verbindet und in welcher eine

Drosselvorrichtung angeordnet ist, wobei die Drosselvorrichtung ein

gedrosseltes ZurtckflieBen des Hydraulikfluids von einem verbraucherseitigen

Teilstlck der Hydraulikleitung (8) in ein pumpenseitiges Teilstuck der

Hydraulikleitung (7) ermaoglicht.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Drosselvorrichtung in der wenigstens einen

Umgehungsleitung (9) ein Drosselventil (11) vorgesehen ist.

Hydrauliksystem fir eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Drosselvorrichtung in der wenigstens einen Umgehungsleitung (9) ein
geregeltes oder gesteuertes Ventil (16) vorgesehen ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Drosselvorrichtung in der wenigstens einen Umgehungsleitung (9) die
Umgehungsleitung (9) eine Querschnittsverjingung aufweist.
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Hydrauliksystem fir eine Formgebungsmaschine mit

- zumindest einer Hydraulikleitung, geeignet zur Verbindung mit einem
hydraulischen Verbraucher (5),

- wenigstens einer Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluids in der zumindest einen Hydraulikleitung ausgebildet ist,

- wenigstens einem Ventil, welches zwischen einem verbraucherseitigen
Teilstlck und einem pumpenseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung
angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil, welches zwischen einem

verbraucherseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung (8) und einem

pumpenseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung (7) angeordnet ist, ein
gesteuertes oder geregeltes Ventil (19) ist, welches dazu ausgebildet ist, ein

ZuruckflieBen des Hydraulikfluids von einem verbraucherseitigen Teilstlck der

Hydraulikleitung (8) in ein pumpenseitiges Teilstuck der Hydraulikleitung (7) zu

regeln oder zu steuern.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer- oder
Regeleinheit (17) vorgesehen ist, durch welche das gesteuerte oder geregelte
Ventil (19) ansteuerbar ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Steuer-
oder Regeleinheit (17) die wenigstens eine Pumpe (2), welche zur
Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids ausgebildet ist, dazu ausgebildet

ist, als Hydraulikmotor zu arbeiten, wobei ein Energiespeicher gespeist wird.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids
ausgebildet ist, zwischen einer Ladestellung und einer Entladestellung far das
Laden bzw. Entladen eines Energiespeichers variabel ist.
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Hydrauliksystem flr eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids
ausgebildet ist, mit einem Motor, insbesondere mit einem Elektromotor,

verbunden ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Motor in einer Ladestellung als Antrieb fur die
wenigstens eine Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluids ausgebildet ist, vorgesehen ist und in einer Entladestellung

dieser Motor als Generator vorgesehen ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Motor als drehzahlvariabler Motor
ausgebildet ist.

Hydrauliksystem fir eine Formgebungsmaschine nach einem der Anspriche 7
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher als wenigstens ein
Schwungrad (5) ausgebildet ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids

ausgebildet ist, hubvolumenveranderlich ausgebildet ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor
vorgesehen ist, durch welchen ein fir die Drehzahl der wenigstens einen
Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids ausgebildet
ist, charakteristisches Signal erfassbar ist.

Hydrauliksystem fir eine Formgebungsmaschine nach dem vorangegangenen
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuer- oder Regeleinheit (17)
vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist anhand des charakteristischen
Signals das gesteuerte oder geregelte Ventil (16, 19) in seiner Position zu

verandern.
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Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung
zum Druckabbau vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist einen
vorherrschenden Druck in dem verbraucherseitigen Teilstlck (8) abzubauen.

Hydrauliksystem fir eine Formgebungsmaschine nach dem vorangegangenen
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zum Druckabbau eine
Vorsteuerleitung (21) aufweist, welche dazu ausgebildet ist bei einer
Druckdifferenz zwischen dem pumpenseitigen Teilstick der Hydraulikleitung (7)
und dem verbrauchersteigen Teilstuck der Hydraulikleitung (8) ein Ventil (22)
zum Druckabbau des Druckes im verbraucherseitigen Teilstuck der

Hydraulikleitung (8) zu betatigen.

Verfahren zum Betreiben eines Hydrauliksystems fur eine
Formgebungsmaschine, wobei durch Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluides eine Kraftbeaufschlagung eines Maschinenelementes der
Formgebungsmaschine bewirkt wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Beendigung der Kraftbeaufschlagung eine Spannung des Hydraulikfluids in
kinetische Energie umgewandelt und in einem Energiespeicher gespeichert

wird.

Innsbruck, am 26. Juni 2017
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Geanderte Patentanspruche

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine mit

- zumindest einer Hydraulikleitung (7, 8), geeignet zur Verbindung mit einem
hydraulischen Verbraucher (5),

- wenigstens einer Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluids in der zumindest einen Hydraulikleitung (7, 8) ausgebildet ist,
sowie

- einem Sicherheitsventil (6), welches ein ZurtckflieRen des Hydraulikfluids
von einem verbraucherseitigen Teilstlck der Hydraulikleitung (8) in ein
pumpenseitiges Teilstlck der Hydraulikleitung (7) verhindert,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Umgehungsleitung (9)

vorgesehen ist, welche das verbraucherseitige Teilstlck der Hydraulikleitung (8)

und das pumpenseitige Teilstick der Hydraulikleitung (7) unter Umgehung des

Sicherheitsventiles miteinander verbindet und in welcher ein geregeltes oder

gesteuertes Ventil (16) angeordnet ist, wobei das geregelte oder gesteuerte

Ventil (16) ein gedrosseltes Zurlckflielen des Hydraulikfluids von einem

verbraucherseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung (8) in ein pumpenseitiges

Teilstlck der Hydraulikleitung (7) ermoglicht, wobei ein Sensor (18) vorgesehen

ist, durch welchen ein fur die Drehzahl der wenigstens einen Pumpe (2), welche

zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids ausgebildet ist,

charakteristisches Signal erfassbar ist und eine Steuer- oder Regeleinheit (17)

vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist, anhand des charakteristischen

Signals das gesteuerte oder geregelte Ventil (16) in seiner Position zu

verandern.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine mit

- zumindest einer Hydraulikleitung (7, 8), geeignet zur Verbindung mit einem
hydraulischen Verbraucher (5),

- wenigstens einer Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluids in der zumindest einen Hydraulikleitung (7, 8) ausgebildet ist,

- wenigstens einem Ventil, welches zwischen einem verbraucherseitigen
Teilstuck und einem pumpenseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung
angeordnet ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil, welches zwischen einem
verbraucherseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung (8) und einem
pumpenseitigen Teilstuck der Hydraulikleitung (7) angeordnet ist, ein
gesteuertes oder geregeltes Ventil (19) ist, welches dazu ausgebildet ist, ein
ZuruckflieRen des Hydraulikfluids von einem verbraucherseitigen Teilstuck der
Hydraulikleitung (8) in ein pumpenseitiges Teilstuck der Hydraulikleitung (7) zu
regeln oder zu steuern, wobei ein Sensor (18) vorgesehen ist, durch welchen
ein fur die Drehzahl der wenigstens einen Pumpe (2), welche zur
Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids ausgebildet ist, charakteristisches
Signal erfassbar ist und eine Steuer- oder Regeleinheit (17) vorgesehen ist,
welche dazu ausgebildet ist, anhand des charakteristischen Signals das
gesteuerte oder geregelte Ventil (19) in seiner Position zu verandern.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Steuer-
oder Regeleinheit (17) die wenigstens eine Pumpe (2), welche zur
Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids ausgebildet ist, derart verstellbar ist,
dass sie wahlweise, als Hydraulikmotor arbeitet, wobei ein Energiespeicher
gespeist wird.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids
ausgebildet ist, zwischen einer Ladestellung und einer Entladestellung fur das

Laden bzw. Entladen eines Energiespeichers variabel ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids
ausgebildet ist, mit einem Motor (3), insbesondere mit einem Elektromotor,

verbunden ist.
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Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Motor (3) in einer Ladestellung als Antrieb fur die
wenigstens eine Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluids ausgebildet ist, vorgesehen ist und in einer Entladestellung
dieser Motor als Generator vorgesehen ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Motor (3) als drehzahlvariabler Motor
ausgebildet ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der Anspruche 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher als wenigstens ein
Schwungrad (20) ausgebildet ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens
eine Pumpe (2), welche zur Druckbeaufschlagung eines Hydraulikfluids
ausgebildet ist, hubvolumenveranderlich ausgebildet ist.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach einem der
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung
zum Druckabbau vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist einen

vorherrschenden Druck in dem verbraucherseitigen Teilstlck (8) abzubauen.

Hydrauliksystem fur eine Formgebungsmaschine nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zum Druckabbau eine Vorsteuerleitung
(21) aufweist, welche dazu ausgebildet ist, bei einer Druckdifferenz zwischen
dem pumpenseitigen Teilstlck der Hydraulikleitung (7) und dem
verbrauchersteigen Teilstick der Hydraulikleitung (8) ein Ventil (22) zum
Druckabbau des Druckes im verbraucherseitigen Teilstlick der Hydraulikleitung
(8) zu betatigen.

25726

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




80564 28/32
4

12. Verfahren zum Betreiben eines Hydrauliksystems fur eine
Formgebungsmaschine, wobei durch Druckbeaufschlagung eines
Hydraulikfluides eine Kraftbeaufschlagung eines Maschinenelementes der
Formgebungsmaschine bewirkt wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Beendigung der Kraftbeaufschlagung eine Spannung des Hydraulikfluids in

kinetische Energie umgewandelt und in einem Energiespeicher gespeichert
wird.

Innsbruck, am 19. September 2018
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