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(54) HYDRAULISCHE ANTRIEBSEINHEIT FUR EINE SPRITZGIESSMASCHINE

(67) Hydraulische  Antriebseinheit (1)  far  eine Fig. 2
SpritzgieBmaschine, mit einem  hydraulisch
zwischen zwei Endpositionen (Et, E2) In einem
Zylinder (2) bewegbaren Kolben zum Bewegen
eines SpritzgieBmaschinenteils, einer
Hydraulikpumpe (4) zum Foérdern von
HydraulikflUssigkeit, einer Hydraulikleitung (5)
zwischen Hydraulikpumpe (4) und Zylinder (2) und
einer Steuer- oder Regeleinheit (7) zum Steuern
bzw. Regeln der Hydraulikpumpe (4), wobei von der
Hydraulikpumpe (4) das Durchflussvolumen (Q) der
HydraulikflUssigkeit pro Zeiteinheit (t) messbar ist
und ein entsprechendes Signal der Steuer- oder
Regeleinheit (7) weiterleitbar ist, welche daraus die
Position (P) des Kolbens berechnet.
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Zusammenfassung:

Hydraulische Antriebseinheit (1) fir eine SpritzgieBmaschine, mit einem hydraulisch
zwischen zwei Endpositionen (E;, E;) In einem Zylinder (2) beweagbaren Kolben zum
Bewegen eines SpritzgieRmaschinenteils, einer Hydraulikpumpe (4) zum Fordem von
Hydraulikflissigkeit, einer Hydraulikleitung (5) zwischen Hydraulikpumpe (4) und Zylinder (2)
und einer Steuer- oder Regeleinheit (7) zum Steuemn bzw. Regeln der Hydraulikpumpe (4),
wobei von der Hydraulikpumpe (4) das Durchfilussvolumen (Q) der Hydraulikfliissigkeit pro
Zeiteinheit (t) messbhar ist und ein entsprechendes Signal der Steuer- oder Regeleinheit (7)
weiterleitbar ist, weiche daraus die Position (P) des Kolbens berechnet.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft eine hydraulische Antriebseinheit fiir eine Spritzgieimaschine, mit
einem hydraulisch zwischen zwel Endpositionen in einem Zylinder bewegbaren Kolben
zum Bewegen eines SpritzgieAmaschinenteils, einer Rydraulikpumpe zum Férdern von
Hydraulikflissigkeit, einer Hydraulikleitung zwischen Hydraulikpumpe und Zylinder und
einer Steuer- oder Regeleinheit zum Steuern bzw. Regeln der Hydraulikpumpe.
Weiters betrifft die Erfindung eine Spritzgielmaschine mit ainer solchen hydraulischen
Antriebseinheit.

In den unterschiedlichsten Bereichen bzw. Baueinheiten einer Spritzgiefmaschine
werden hydraulisch angetriebene Bewegungen durchgefiihrt. Beispielsweise sind
derartige Antriebseinheiten flir Kernz(ige, Auswerfer, Aufspannplatten und Ahnliches
vorgesehen, wobei meist eine translatoriache Bewegung eines Kolbens in einem
Zylinder durch die entsprechende Zufuhr von Hydraulikfliissigkeit in einen bestimmten
Zylinderbereich erfolgt. Wichtig bei derartigen hydraulischen Antriebseinheiten ist, dass
durch das gesamte Hydrauliksystem moglichst exakt eine Bewegung und Position des
Kolbens eingestallt werden kann, sodass der jeweilige SpritzgieRmaschinenzyklus
genau, problemios und energigeffizient durchgsfiinrt werden kann, wobsi die Steuer-
oder Regeleinheit ausgehend von erfassten Daten wihrend eines
Spritzgiefmaschinenzyklus die Hydraulikfdrdermengen der Hydraulikpumpe bzw. eines
gegebsenenfalls vorhandenen Ventils steuern und regeln kann.

Um eine mdéglichst genaue Position des Kolbens im Zylinder ermitteln zu kdnnen, ist
beispielswaiss aus der DE 10 2007 007 005 A1 eine elekirohydraulische
Steueranordnung mit einer verstelibaren Fluidpumpe und einem drehzahlvariablen
elektrischen Antrieb fir eine SpritzgieRmaschine bekannt, wobel von erfassten Daten
eines Wegmesssystems auf die Position des Kolbens riickgeschlossen wird. In
Abhéngigkeit dieser Messyroiie werden dann gewisse Stellgrélen und der Bedarf an
Druckmittel fiir dle einzelnen Phasen eines SpritzgieRprozesses berechnet.

In ahnlicher Art und Weise ist in der DE 34 04 927 A1 eine hydraulische

Steuereinrichtung fiir den Spritzzylinder ainer KunststoffspritzgiefRmaschine mit ainem
elektromechanischen Wegmesssystem bekannt.
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In der DE 10 2008 010 703 A1 istim Defail ein  solches  Wegmesssystem  zur
Erfassung der Position eines Kolbens einer Kolben-Zylinder-Einheit bekannt.

Nachteilig bei solchen hydraulischen Antriebseinheiten ist, dass Wegmesssysteme
einen relativ hohen Platzbedarf im Bereich einer SpritzgieBmaschine haben, separate
Anschliiisse und Verkabelungen aufweisen missen und in die gesamte Steuerung bzw.
Regelung eingebunden werden miissen.

Die Aufgabs der Erfindung besteht daher darin, eine gegeniiber dem Stand der
Technik verbesserte hydraulische Antriebseinheit anzugeben. Insbesondere soll auf
gin aufwendiges und umstindliches Wegmesssystem zur Detektierung der
Kolbenposition — unter Beibehaltung der regeiungstechnischen Vortelle —~ verzichtet
werden kdnnen.

Dies wird fis eine hydraulische Antriebseinheit mit den Merkmalen des Oberbegriffes
von Anspruch 1 dadurch geldst, dass von der Hydraulikpumpe das Durchflussvolumen
der Hydraulikflissigkeit pro Zeiteinheit messbar ist und ein entsprechendes Signal der
Steuer- oder Regeleinheit weiterleitbar ist, welche daraus die Position des Kolbens
berechnet. Dadurch kann ohne direkte, aber umstdndliche Messung der Position des
Kolbens von der Hydraulikpumpe auf die Kolbenposition riickgeschlossen werden. Mit
anderen Worten wird von der Durchflussmenge an Hydraulikflissigkelt durch die
Hydraulikleitung im Bereich der Pumpe auf die Position des angetriebenen Kolbens
rickgeschlossen,

Dabei liefert die Pumpe ein Istwertsignal (abhiingig vom Schwenkwinke!), das dem
tatsadchlichen Durchflussvolumen entspricht. Wird dieses Signal nun in die Steuerung
wihrend des Zylinderhubes Uber die Zeit ausgewertst, entspricht dleser Wert folglich
dem Zylindervolumen. D. h., es miisste heispielsweise bei einem Kernzugzylinder
einmal ein Referenzhub (egal mit welcher Geschwindigkeit) gefahren werden, um das
tatsachliche Zylindervolumen zu emmitteln. In der Steuerung wird dann der Mengen-
Istwert in einen Wegwert umgerechnet, wodurch die Zylinder Uber diesen ,Quasi-
istwert" die Vorteile der Wegaufnehmer nutzen kénnen,
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Die Vorteile dieser Messung iber die Pumpe liegen in der Kosteneinsparung, da
kein Ventil mehr notwendig ist, und darin, dass die Messvariante praktisch in jeder
bereits bestehenden SpritzgieBmaschine singabaut und angewendet werden kann.

Durch eine Lernfunktion kann die Genauigkeit stufenweise verbessert werden. Der
wéhrend des Kalibriervorganges gemessen Weg-Istwert (=Pumpenmenge) wird bei
einem Normalbetrieb emeut gamessen und korrigiert. Dieser Vorgang kann einmalig
oder zyklisch eingestellt werden. Anstelle der Kalibrierung kénnte das Zylindervolumen
fur beide Richtungen eingegeben werden. Eine anschliefende Lemfunktion verbessert
diese Einstsilung. Es ist auch mdglich, die Zylinderdaten (Hub, Stangen- und
Kolbendurchmesser) als Parameter in die Steuer- oder Regeleinhelt einzugsben.
Daraus wird das Zylindervolumen fir beide Richtungen berechnet. Auch hierbei kann
eing anschliefende Lernfunktion die Einstellungen verbessern.

Es ist auch vorstellbar, die Endlagenschalter der Zylinderendlagaen im Waerkzeug zu
sliminiaren, da aufgrund der sténdig laufenden Volumenberachnung die Position des
Zylinders jederzeit aktuell verfligber ist. Die Endlage bei einem Kalibriervorgang wirde
dann dadurch erkannt, dass der Volumenstrom-istwert bei 0 liegt. Diese Methode ist
auch fir die Endlagenerkennung des Zylinder anwendbar.

Weiters kénnen fiir verschiedene Geschwindigkeiteinsteliungen eigene Kennlinien
hinterlegt werden, di¢ in einem Kalibriervorgang ermittelt werden,

Die Pumpe kann als konkrete Messeinrichtung einen Schwenkwinkeisensor umfassen,
aus dessen erfassten Daten dann die Durchflussmenge unter Einbeziehung der
Durchflusszeit abgeleitet bzw. berechnet werden kann.

Es kann vorgesehen sein, dass in der Steuer- oder Regeleinheit das tatsédchliche, in
einer Referenzfahrt ermittelbare, maximale Zylindervolumen hinterlegt ist, wobei ein
Menge-Weg-Umrechner das in bestimmten Zeitabstinden vom Ventil Ubermittelte
Durchflussvolumen addiert und in Abh#éngigkeit vom maximaten Zylindervolumen in
einen Wegwert des Kolbens umrechnet. Dieser Menge-Weg-Umrechner kann der
Steuer- oder Regeleinheit vorgeschaltet sein oder einen Teil der Steuer- oder
Regelainheit bilden. Wesentlich ist, dass an diesen Menge-Weg-Umrechner in
regelménigen Zeitabsténden (z. B. alie 6 Millisekunden) die jewellige Durchflussmenge
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in der Pumpe von einem entsprechenden Sensor (Ibermittelt werden und daraus die
in einem bestimmten Zeitraum gefdrderte Menge an Hydraulikflissigkeit durch
Zusammenzéhlen errechnet. Dieser Volumenwert wird in Bezug zum maximal
mdglichen Zylindervolumen gesetzt, woraus sich das Filllvolumen des Zylinders und
somit die Position des Kolbens errechnen ldsst,

Schutz wird auch begehrt fiir eine SpritzgleBmaschine mit einer erfindungsgemiRen
hydraulischen Antriebseinheit.

Weitere Einzelheiten und Vortelle der vorliegenden Erfindung werden anhand der
Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die in den Zeichnungen dargesteliten
Ausfiihrungsbeispisie im Folgenden néher erléutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer hydraulischen Antriebseinheit nach
dem Stand der Technik,
Fig. 2 eine schematische Darstallung eines nicht erfindungsgemanen

Ausflihrungsbeisplels einer hydraulischen Antriebseinheit mit Messung
Ober ein Ventil und

Fig. 3 und 4 schematische Darstellungen eines  Ausflhrungsbeispieis  einer
erfindungsgeméien hydraulischen Antriebseinheit mit Messung Uber die
Pumpe.

Es sei angemerkt, dass sich die im Folgenden genannten Funktionsbeschreibungen
auf einen Kernzug einer Spritzgiefimaschine beziehan, wobei dies nur als beispislhafte
Beschreibung zu sehen ist, da die genersile Funktion flir alle Bewegungen eines
hydraulisch angetriebanen Bauteils einer SpritzgieBmaschine verwendet werden kann.

Generell kann von ainer hydraulischen Antriebseinheit 1 Uber einen Kolben eines
Zytinders 2 beispielsweise ein Kernzug im Bereich einer fixen Formaufspannplatte 3
bewegt werden. An dieser fixen Formaufspannplatte 3 ist eine Formbhiifte 9
angeordnet, wobei in Richtung Formhilfte 9 eine zweite Formhélfite 10 lber eine
bewegbare Formaufspannplatte 11 bewegbar ist.

Bei standardméfiigen SpritzgiefRmaschinen erfolgt die Druck- und Mengenansteuerung
siner Bewegungsvorrichtung (Zylinder 2 samt Koiben) von SpritzgieAmaschinenteilen
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liber Regelpumpen. In Sonderfallen — wie in Fig. 1 dargestellt — wird eln Druck-

proporticnalventit ¢ingesetzt. Dadurch kann Gber einen Bildschirm fiir jedes

SpritzgieRmaschinenteil (beispielswelse einen Kernzug) einzein eine eigene

Druckausgabe erfolgen, selbst wenn mehrere Kernziige parallel betrieben werden.

Welters kann optional ein Mengenproportionalventil eingesetzt werden, wodurch
sinzelne Kemnziige zueinander parallel mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
betrieben werden kénnen. Die Positionierung der einzelnen Kemziige bzw. der
Zylinder 2 der Karnziige erfoligt dabel liber Endschalter bzw. — wie im dargestellten Fall
gemél Fig. 1 — iiber Wegaufnehmer 8. Diese Wegaufnehmer 8 weisen jedoch einen
relativ hohen Platzbedarf auf, bedlifen einer ssparaten und relativ umsténdlichen
Einbindung in die Steuarung und sind kostenintensiv.

Generell wird eine Hydraulikpumpe 4 (mit nicht dargestelitem vorgeschaltetan Motor)
Uber Steuersignale S von einer Steuer- oder Regeleinheit 7 gesteuert bzw. geregeit.
Zusédtzlich gehen von dieser Steuer- oder Regeleinheit ausgehend von hinterlegten
Sollprofilen ein Drucksoliwert p,, und ein Volumenstromsollwert Q,qy an das Ventil 6,
wodurch die Steuer- oder Regeleinheit 7 den Velumenstrom Q und den Hydraulikdruck
p in der Hydraulikleitung 5§ nach der Pumpe 4 bzw. nach dem Ventil 6 bis hin zum
Verbraucher (Zylinder 2) steuert bzw. ragelt.

Im Stand der Technik (siehe Fig. 1) wird die durch die zugeflihrte Hydraullkflissigkeit
veréinderte Position P des Kolbens 12 des Zylinders 2 durch einen Wagaufnehmer 8
detektiert und als Wegwert Weg, an die Steuer- oder Regeleinheit 7 ausgegeben.

Demgegeniiber wird gemaR dem ersten, nicht erfindungsgeméiien
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung - siehe Fig. 2 - vom Ventil 6 selbst das
Durchflussvalumen Q der Hydraulikfliissigkeit in der Hydraulikisitung 5 pro Zeiteinheit t
gemasssn und ein entsprechendes Signal der Steuer- oder Regeleinheit 7 bzw. einem
Menge-Weg-Umrechner Qs weitergeligitet, welcher daraus die Position P des Kolbens
12 des Zylinders 2 berechnet und ein entsprechendes Signal Wag,, der Steuer- oder
Regeleinheit 7 zufilhrt. Durch den Menge-Weg-Umrechner Qs wird somit indirekt ber
das Ventil 6 auf das Zylindervolumen V rlickgeschlossen. Dadurch steht der Steuer-
oder Regeleinhait 7 ein Wegwart Wag,, zur Verfligung, der der Position P des Kolbens

01/03 20711 DI 14:12 [SE/EM NR 3308] R9008
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12 zwischen den Endpositionen E; und E; = ohne Verwendung eines Weg-
aufnehmers 8 — entspricht.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist gemaR diesem serfindungsgemalen Ausflhrungsbeispisl
der Erfindung auch kein Ventil 6 mehr notwendig. Vielmehr dient die Pumpe 4 selbst
zur Messung des Durchflussvolumens Qi durch die Pumpe 4 und somit in weiterer
Folge durch dis Hydraulikleitung 5. Die Masseinrichtung ist somit teil der Pumpe 4, Es
kann auch der Hydraulikdruck pig in der Pumpe 4 gemessen werden, Diesa
gemessenen Werte Qg und pw werden dann der Steuer- bzw. Regelsinheit 7
zugeflihrt, wobei durch einen Menge-Weg-Umrechner Qs der Steuer- oder
Regeleinheit somit indirekt Uber die Pumpe 4 auf das Zylindervolumen V
rickgeschlossen werden kann.

In Fig. 4 Ist noch veranschaulicht, wie von der Steuer- oder Regeleinheit in einem
Speicher hinterlegte Kennlinien fiir die Ausgabe eines Drucksoliwerts psy und/oder
eines Volumenstromsoliwert Q. an die Pumpe 4 als Berachnungs- und
Steuerungsbasis herangezogen werden kénnen.

Durch diese erfindungsgemale hydraulische Antriebseinheit 1 gem&R den Fig. 3 und 4
kdnnen die Vorteile eines Wegaufnehmers 8 — ohne Varwendung desselben — genutzt
werden. Somit ist als Vorteil gegeniiber dem Stand dar Tachnik nur mehr die Pumpe 4
notwendig. Durch das Zufilhren des Wagwertes Weg, kdnnen harte Anschlége des
Kemzugs In der Endiage verhindert werden (beisplalsweise durch gezieltes
Abbremsen). Zusatzlich kdnnen die Kolben der Zylinder in verschiedensten
Zwischenpositionen gestoppt werden. Weiters kénnen hohe Druckspitzen in den
Kernendlagen durch rechtzeitiges Abbremsen verhindert werden. Bei Keman als
Auswerfer mit Profilabarbsitung ist eine saubere Ubergabe an einen Roboter maglich.

Vorteilhaft bei der vorliegenden Erfindung ist auch, dass das Durchflussvolumen Q
unabhéingig vom Lastdruck ermittelt werden kann. Weiters ist es vorteilhaft, dass in
aginem Eichzyklus ein Referenzhub (egal mit weicher Geschwindigkeit) gefahren
werden kann, um das tatséchliche Zylindervolumen V zu ermittein. Dieses neue
System ist auch einfach auf bereits bestehenden Spritzgieimaschinen nachriistbar, da
die Olmenge (Volumenstrom Q) proportional zur gefahrenen Position P des Kolbens
ist.
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Somit wird durch die hier vorliegende Erfindung eine verbesserte hydraulische
Antriebseinheit 1 gezeigt, bei der von der von einer Messeinrichtung gemessenen
Durchflussmenge Q an Hydraulikflissigkeit durch die Hydraulikpumpe 4 auf die
Kolbenposition P eines Verbrauchers 2 riickgeschlossen werden kann und dieser Wert
der Steuer- oder Regeleinheit als Berechnungsgrundiage flir das Einstellen des
Durchflussvolumens Q und/oder des Hydraulikdruckes p im Ventil 6 bzw. in der
Hydraulikpumpe 4 dient. Die Messeinrichtung verwendet dabei Messsignale des
Ventils 6 oder der Pumpe 4 zum Ermitteln der Durchflussmange Q.

Innsbruck, am 1. Mérz 2011
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Patentanspriiche

1. Hydraulische Antrisbseinheit (1) fur eine SpritzgieBmaschine, mit:

- einem hydraulisch zwischen zwei Endpositionen (Ey, E;) in einem Zylinder (2)
bewegbaren Kolben zum Bewegen eines Spritzgiefmaschinenteils,

- einer Hydraulikpumpe (4) zum Férdem von Hydraulikfliissigkeit,

- einer Hydraulikleitung (5) zwischen Hydraulikpumpe (4) und Zylinder (2) und

- einer Steuer- oder Regeleinheit (7) zum Steuern bzw. Regeln der Hydraulikpumpe
(4).

dadurch gekennzeichnet, dass von der Hydraulikpumpe (4) das Durchflussvolumen

{Q) der Hydraulikfliissigkeit pro Zeiteinheit {t) messbar ist und ein entsprechendes

Signal der Steuer- oder Regeleinheit (7) welterleitbar ist, welche daraus die Position

{P) des Kolbens berechnet.

2. Hydraulische Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch Qekennzeichnet. dass in der
Steusr- oder Regeleinheit (7) das tatséchliche, in elner Refersnzfahrt ermittelbare,
maximale Zylindervolumen (V) hinterlegt ist, wobei ein Menge-Weg-Umrechner (Qs)
das in bestimmten Zeitabstinden (t) von der Hydraulikpumpe (4) Ubarmittelte
Durchflussvolumen (Q) addiert und in Abhdngigkeit vom maximalen Zylindervolumen
(V) in einen Wegwert (Weg,,) des Kolbens umrachnet.

3. SpritzgieRmaschine, gekennzeichnet durch eine hydrauiische Antriebseinheit (1)
nach Anspruch 1 oder 2.

Innsbruck, am 1, M&arz 2011
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