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(54) Hydraulische Antriebsvorrichtung fiir eine Formgebungsmaschine

C

Hydraulische  Antriebsvorrichtung (1) fiir eine
Formgebungsmaschine (2), insbesondere fiir eine
SpritzgieBmaschine, mit wenigstens einem
Antriebsmotor (3) zum Antreiben einer Antriebswelle
(4), wobei wenigstens je eine der folgenden Pumpen
mit der Antriebswelle (4) gekoppelt ist:

eine Zweipunkireglerpumpe (5), welche zwischen
zwei Verdrangungsvolumina (Vmin, Vmax) hin und
herschaltbar ist,

eine Regelpumpe 6) mit
Verdrangungsvolumen (Vg) und
eine Druckregelpumpe (7) zum stufenlosen Einstellen
des Hydraulikdrucks (p).
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Zusammenfassung

Hydraulische Antriebsvorrichtung (1) fur eine Formgebungsmaschine (2), insbesondere
far eine SpritzgieRmaschine, mit wenigstens einem Antriebsmotor (3) zum Antreiben
einer Antriebswelle (4), wobei wenigstens je eine der folgenden Pumpen mit der
Antriebswelle (4) gekoppelt ist:

a. eine Zweipunktreglerpumpe (5), welche zwischen zwei

Verdrangungsvolumina (Vmin, Vmax) hin und herschaltbar ist,
b. eine Regelpumpe (6) mit einstellbarem Verdrangungsvolumen (Vs) und
c. eine Druckregelpumpe (7) zum stufenlosen Einstellen des

Hydraulikdrucks (p).

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydraulische Antriebsvorrichtung fur eine
Formgebungsmaschine, insbesondere fur eine SpritzgielBmaschine, mit wenigstens
einem Antriebsmotor zum Antreiben einer Antriebswelle. Zudem betrifft die vorliegende
Erfindung eine Formgebungsmaschine mit einer solchen hydraulischen

Antriebsvorrichtung.

Mit hydraulischen Antriebsvorrichtungen kénnen diverse Verbraucher von
Formgebungsmaschinen angetrieben werden, wobei solche Verbraucher zum Bewegen
einer SchlieReinheit, einer Plastifiziereinheit, einer Einspritzeinheit, eines Anpressers,
eines AusstolRers und/oder eines Kernzugs eingesetzt werden kénnen. Um eine
moglichst kurze Zykluszeit zu erreichen, ist es sinnvoll, wenn Bewegungen der
Verbraucher zumindest zeitweise parallel ablaufen und sich somit Gberschneiden. So
kénnen folgende Bewegungen parallel ablaufen: SchlielRkraftaufbau und Anpressen,
SchlieRen und Kernzug einfahren, Offnen und Kernzug ausfahren, Offnen und

Auswerfer bewegen.

Ein Beispiel fur eine elektrohydraulische Steueranordnung zur Ansteuerung eines
hydraulischen Verbrauchers geht aus der DE 10 2007 007 005 A1 hervor. Konkret geht
es darin um einen Hauptregelkreis und um eine Nebenstellenkette. Diese
Nebenstellkette kann einen Zweipunktregler umfassen, durch den das
Verdrangungsvolumen der verstellbaren Fluidpumpe zwischen einem vorgegebenen
Minimalwert und einem Maximalwert in Abh&ngigkeit von einer vorgegebenen
Druckschwelle umstellbar ist. Mit dem Zweipunktregler, wie er in dieser Schrift
beschrieben ist, ist es nicht méglich, zwei oder mehrere Pumpen parallel auf nur einem

Antriebsmotor zu betreiben.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine zum Stand der Technik
verbesserte hydraulischen Antriebsvorrichtung zu schaffen. Insbesondere soll die
Antriebsvorrichtung auf einfache und gunstige Art und Weise einen Parallelantrieb von

Verbrauchern erméglichen.
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Dies wird durch eine hydraulischen Antriebsvorrichtung mit den Merkmalen von
Anspruch 1 geldst. Demnach ist erfindungsgeman wenigstens je eine der folgenden
Pumpen mit der Antriebswelle gekoppelt:
— eine Zweipunktreglerpumpe, welche zwischen zwei Volumina hin und her
schaltbar ist,
— eine Regelpumpe mit einstellbarem Verdrangungsvolumen und

— eine Druckregelpumpe zum stufenlosen Einstellen des Hydraulikdrucks.

Durch diese Ausgestaltung wird die Funktionalitat der hydraulischen Antriebsvorrichtung
erweitert, ohne zusatzliche Kosten zu verursachen. Durch die Funktion der
Zweipunktreglerpumpe kann die Antriebsdimensionierung schlank gehalten werden. Es
wird ein Parallelbetrieb auf einem Motor erméglicht, wodurch die Kosten fur einen

zweiten Motor samt Umrichter gespart werden.

Anders ausgedruckt: Die Zweipunktreglerpumpe in Kombination mit der
Druckregelpumpe erméglicht es, eine weitere Regelpumpe fur Nebenbewegungen
(Parallelbewegungen) an denselben Antriebsmotor zu flanschen. Dadurch ergibt sich
der Vorteil, dass nur ein Antriebsmotor benétigt wird, um Parallelbewegungen zu

realisieren.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Die Zweipunktreglerpumpe umfasst einen Zweipunktregler, wobei ein Zweipunktregler
ein unstetig arbeitender Regler mit zwei Ausgangszustanden ist. Zweipunktregler
kommen dann zum Einsatz, wenn die StellgréRe nicht stetig variabel ist, sondern nur

zwischen zwei Zustdnden wechseln kann, z. B. EinfAus oder Minimalwert/Maximalwert.

Es kann vorgesehen sein, dass das Verdrangungsvolumen der Regelpumpe in
mehreren, vorzugsweise regelmanig beabstandeten, Regelstufen einstellbar ist.
Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Verdrangungsvolumen der Regelpumpe stufenlos

einstellbar ist.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass der

Antriebsmotor als Servomotor, vorzugsweise mit einer maximalen Leistung von 300
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Kilowatt, besonders bevorzugt mit einer Leistung zwischen 40 und 250 Kilowatt,

ausgebildet ist.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die hydraulische
Antriebsvorrichtung ein Hydraulikleitungssystem und wenigstens zwei Verbraucher
aufweist, wobei das Hydraulikleitungssystem die Zweipunktreglerpumpe, die
Regelpumpe und die Druckregelpumpe mit den wenigstens zwei Verbrauchern

verbindet.

Es ist moglich, dass zumindest einer der wenigstens zwei Verbraucher als
hydraulischer Rotationsmotor ausgebildet ist. Bevorzugt ist allerdings vorgesehen, dass
wenigstens einen der wenigstens zwei Verbraucher als hydraulische Kolben-

Zylinder-Einheit ausgebildet ist oder eine hydraulische Kolben-Zylinder-Einheit aufweist.

Um mehrere Verbraucher anzutreiben bzw. Parallelbewegungen zu ermdéglichen, ist
bevorzugt vorgesehen, dass das Hydraulikleitungssystem einen ersten
Leitungsabschnitt aufweist, welcher die Zweipunktreglerpumpe und die
Druckregelpumpe mit einem ersten Verbraucher verbindet, und einen vom ersten
Leitungsabschnitt separaten, zweiten Leitungsabschnitt aufweist, welcher die

Regelpumpe mit einem zweiten Verbraucher verbindet.

Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass der erste Leitungsabschnitt eine Zufuhrleitung
zwischen Zweipunktreglerpumpe und dem ersten Verbraucher und eine von der
Zufuhrleitung abzweigende und zur Druckregelpumpe fuhrende Verbindungleitung
aufweist. Diese Verbindungsleitung dient dazu, Uber die Druckregelpumpe

Hydraulikvolumen von der Zweipunktreglerpumpe abzusaugen.

Um die Steuerung oder Regelung zu verbessern, kann vorgesehen sein, dass im ersten
und/oder zweiten Leitungsabschnitt eine Messvorrichtung zum Messen des
Hydraulikdrucks und/oder des Volumenstroms angeordnet ist. Gegebenenfalls kann die
Messvorrichtung auch dazu ausgebildet sein, eine Relativposition des Kolbens der

Kolben-Zylinder-Einheit zu messen.

Generell ist bevorzugt eine Steuer- oder Regeleinheit zum Steuern oder Regeln der

hydraulischen Antriebsvorrichtung vorgesehen.
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Es kann vorgesehen sein, dass die Steuer- oder Regeleinheit ein Schaltelement
aufweist, durch das ein Verdrangungsvolumen des Zweipunktreglers zwischen einem

vorgegebenen Minimalwert und einem Maximalwert umstellbar ist.

Um je nach Zyklusabschnitt die drei Pumpen passend anzusteuern, ist bevorzugt
vorgesehen, dass die hydraulische Antriebsvorrichtung Uber die Steuer- oder

Regeleinheit in vier Betriebsmodi betreibbar ist.

In einem ersten Betriebsmodus ist die Zweipunktreglerpumpe auf den Minimalwert oder
den Maximalwert und die Druckregelpumpe auf ein einen bestimmten Hydraulikdruck
eingestellt. Die mit dem Antriebsmotor verbundene Regelpumpe ist auf einen Nullhub
eingestellt, sodass kein Verdrangungsvolumen geférdert wird. Somit wird nur der mit

der Zweipunktreglerpumpe verbundene erste Verbraucher angetrieben.

In einem zweiten Betriebsmodus ist die Zweipunktreglerpumpe auf den Minimalwert und
die Druckregelpumpe auf einen bestimmten Hydraulikdruck zum Wegsaugen des von
der Zweipunktreglerpumpe abgegebenen Hydraulikvolumens eingestellt. Die
Regelpumpe ist auf eine bestimmte Férdermenge eingestellt. Somit wird nur der mit der

Regelpumpe verbundene zweite Verbraucher angetrieben.

In einem dritten Betriebsmodus ist die Zweipunktreglerpumpe auf den Minimalwert oder
den Maximalwert und die Druckregelpumpe auf einen bestimmten Hydraulikdruck und
die Regelpumpe auf bestimmte Férdermenge eingestellt, wobei die maximale
Férdermenge der Regelpumpe abhangig ist von der fur die Zweipunktreglerpumpe
eingestellten Drehzahl des Antriebsmotors. Somit werden beide Verbraucher parallel
angetrieben, wobei beide Pumpen kostengunstig vom selben Antriebsmotor

angetrieben werden.

Es gibt auch noch einen vierten Betriebsmodus, in welchem der Antriebsmotor und die

Antriebswelle stillsteht und somit keine der drei Pumpen aktiv ist.

Schutz wird auch begehrt fur eine Formgebungsmaschine, insbesondere

SpritzgieRmaschine, mit einer erfindungsgemafen hydraulischen Antriebsvorrichtung.
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Weiters ist bevorzugt vorgesehen, dass die Formgebungsmaschine wenigstens zwei
hydraulische Verbraucher aufweist, wobei diese wenigstens zwei Verbraucher zum
Bewegen einer SchlieReinheit, einer Plastifiziereinheit, einer Einspritzeinheit, eines

Anpressers, eines Ausstol3ers und/oder eines Kernzugs aufweist.

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

Ausfuhrungsbeispiele Folgenden naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Formgebungsmaschine samt hydraulische

Antriebsvorrichtung fur mehrere Verbraucher,

Fig. 2 die hydraulische Antriebsvorrichtung im ersten Betriebsmodus,
Fig. 3 die hydraulische Antriebsvorrichtung im zweiten Betriebsmodus,
Fig. 4 die hydraulische Antriebsvorrichtung im dritten Betriebsmodus und
Fig. 5 die hydraulische Antriebsvorrichtung im vierten Betriebsmodus.

In Fig. 1 ist schematisch eine Formgebungsmaschine 2 mit einer hydraulischen

Antriebsvorrichtung 1 dargestellt.

Von der Formgebungsmaschine 2 sind in Fig. 1 einzelne Baueinheiten nur schematisch
als strich-punktierte Kastchen dargestellt, welche von links nach rechts eine
SchlieRReinheit, eine Plastifiziereinheit, eine Einspritzeinheit, einen Anpresser, einen
Ausstolier und einen Kernzug reprasentieren. Jede dieser Baueinheiten weist
wenigstens einen hydraulischen Verbraucher 9 zum Bewegen der entsprechenden
Baueinheit auf. So weist die SchlieReinheit den ersten Verbraucher 9.1, die
Plastifiziereinheit den zweiten Verbraucher 9.2, die Einspritzeinheit den dritten
Verbraucher 9.3, der Anpresser den vierten Verbraucher 9.4, der AusstolRer den funften

Verbraucher 9.5 und der Kernzug den sechsten hydraulischen Verbraucher 9.6 auf.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass jeder in Fig. 1 als schematisches Kastchen dargestellte

hydraulische Verbraucher 9 als Kolben-Zylinder-Einheit ausgebildet ist.

Die hydraulische Antriebsvorrichtung 1 weist einen Antriebsmotor 3 und eine vom
Antriebsmotor 3 angetriebene Antriebswelle 4 auf. Mit dieser Antriebswelle 4 ist eine

Zweipunktreglerpumpe 5, eine Regelpumpe 6 und eine Druckregelpumpe 7 gekoppelt.
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Die drei Pumpen 5, 6 und 7 sowie der Antriebsmotor 3 stehen mit einer Steuer- oder
Regeleinheit 11 in Verbindung. Uber dieser Steuer- oder Regeleinheit 11 kann die
Drehzahl n des Antriebsmotors 3, das Verdrangungsvolumen (Minimalwert Vmin oder
Maximalwert Vmax) der Zweipunktreglerpumpe 5 (vorzugsweise Uber das Schaltelement
12), das Verdrangungsvolumen Ve der Regelpumpe 6 und der Hydraulikdruck p der

Druckregelpumpe 7 eingestellt werden.

Zudem ist bevorzugt vorgesehen, dass die Messvorrichtungen 10 zum Messen des
Hydraulikdrucks p und/oder des Volumenstroms mit der Steuer- oder Regeleinheit 11

verbunden sind.

Die hydraulische Antriebsvorrichtung 1 weist auch ein Hydraulikleitungssystem 8 auf,
welches die Pumpen 5, 6 und 7 mit den jeweiligen hydraulischen Verbrauchern 9
verbindet. Ein erster Leitungsabschnitt 8.1 verbindet die Zweipunktreglerpumpe 5 und
die Druckregelpumpe 7 mit einer der Verbraucher 9.1-9.3, wahrend ein zweiter
Leitungsabschnitt 8.2 die Regelpumpe 6 mit einem anderen der Verbraucher 9.4-9.6

verbindet.

Fur den ersten Leitungsabschnitt 8.1 ist vorgesehen, dass dieser eine Zufuhrleitung 8.3
zwischen Zweipunktreglerpumpe 5 und dem ersten Verbraucher 9.1 und eine von der
Zufuhrleitung 8.3 abzweigende und zur Druckregelpumpe 7 fuhrende Verbindungleitung

8.4 aufweist.

Die Fig. 2 bis 5 zeigen — basierend auf derselben schematischen Darstellung der
hydraulischen Antriebsvorrichtung 1 der Formgebungsmaschine 2 — die vier

Betriebsmodi, in welchen die Antriebsvorrichtung 1 betrieben werden kann.

In Fig. 2 ist der erste Betriebsmodus B1 dargestellt. Der Antriebsmotor 3 wird mit einer
bestimmten Drehzahl n angetrieben. In diesem Fall ist die Zweipunktreglerpumpe 5 auf
den Maximalwert Vmax des Verdrangungsvolumens eingestellt und die
Druckregelpumpe ist auf einen bestimmten Hydraulikdruck p eingestellt, sodass Uber
den ersten Leitungsabschnitt 8.1 des Hydraulikleitungssystems 8 einer der Verbraucher
9 hydraulisch versorgt wird. Die mit der Antriebswelle 4 gekoppelte Regelpumpe 6 ist

auf einen Nullhub Vo eingestellt.
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Anders ausgedruckt wird in diesem ersten Betriebsmodus B1 gemal Fig. 2 die
Druckregelpumpe 7 so betrieben, dass sie bei entsprechend hoher Druckvorgabe
immer ausgeschwenkt. Daraus folgt eine Drehzahlregelung fur die Mengenregelung der

Pumpen 5 und 7, sodass diese Pumpen 5 und 7 als Konstantpumpe wirken.

Hinsichtlich der Dimensionierung kann vorgesehen sein, dass der Maximalwert Vmax
des Verdrangungsvolumens der Zweipunktreglerpumpe 5 zwischen 50 und 70 cm?3,
vorzugsweise bei 71 cm?, liegt und der Minimalwert Vmin zwischen 10 und 20 cm?,
vorzugsweise bei 15 cm?, liegt. In Kombination mit einer Druckregelpumpe 7 mit einem
Verdrangungsvolumen zwischen 15 und 20 cm?, vorzugsweise 18 cm?, kann dadurch
auch bei einer bestimmten Drehzahl n am Antriebsmotor 3 ein Nullhub der kombinierten

Pumpen 5 und 7 realisiert werden.

Dementsprechend ist in Fig. 3 der zweite Betriebsmodus B2 dargestellt, demgeman die
Zweipunktreglerpumpe 5 auf den Minimalwert Vmin und die Druckregelpumpe 7 auf
einen bestimmten Hydraulikdruck p zum Wegsaugen des von der
Zweipunktreglerpumpe 5 abgegebenen Hydraulikvolumens eingestellt ist. Die
Regelpumpe 6 ist auf eine bestimmte Férdermenge eingestellt. Somit wird nur der von
der Regelpumpe 6 Uber den zweiten Leitungsabschnitt 8.2 versorgte Verbraucher 9

angetrieben.

Wenn also von der Regelpumpe 6 Hydraulikmenge fur einen Verbraucher 9 bendtigt
wird, wahrend von den Pumpen 5 und 7 keine Hydraulikmenge fur einen separaten
Verbraucher 9 benétigt wird, kann die Druckregelpumpe 7 das Férdervolumen der
Zweipunktreglerpumpe 5 schlucken. Die Regelpumpe 6 wird angesteuert, wie es der

aktuellen Drehzahlvorgabe und der Schwenkwinkelvorgabe entspricht.

Der Parallelbetrieb von wenigstens zwei Verbrauchern 9 ist in Fig. 4 veranschaulicht. In
diesem dritten Betriebsmodus B3 ist die Zweipunktreglerpumpe 5 auf den Maximalwert
Vmax und die Druckregelpumpe 7 auf einen bestimmten Hydraulikdruck p eingestellt. Die
Regelpumpe 6 ist auf eine bestimmte Férdermenge eingestellt, wobei die maximale
Férdermenge der Regelpumpe 6 abhangig ist von der fur die Zweipunktreglerpumpe 5

eingestellten Drehzahl n des Antriebsmotors 3.
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Wenn von beiden Pumpen (Regelpumpe 6 und Kombination der Pumpen 5 und 7) ein
Volumenstrom fur zwei Verbraucher 9 benétigt wird, kann die Regelpumpe 6 nur jenes
maximale Volumen liefern, welches sich durch die Drehzahl n (bestimmt durch Pumpen
5 und 7) und den maximalen Schwenkwinkel der Regelpumpe 6 ergibt. Durch die
Funktion der Regelpumpe 6 kann sich die Regelpumpe 6 Uber den beliebig
verstellbaren Schwenkwinkel an die anderbare Drehzahl n des Antriebsmotors 3

anpassen.

SchlieBlich ist in Fig. 5 noch der vierte Betriebsmodus B4 veranschaulicht, in welchem
der Antriebsmotor 3 stillsteht (Drehzahl no) und somit keine Versorgung von
Verbrauchern 9 Uber die Pumpen 5, 6 und 7 erfolgt und kein Hydraulikmittel aus dem

Tank 13 angesaugt wird.

Um eine méglichst kurze Zykluszeit zu erreichen und trotzdem eine kostengtnstige
hydraulische Antriebsvorrichtung 1 zu schaffen, kénnen vor allem im dritten
Betriebsmodus B3 die Bewegungen mehrerer Verbraucher 9 zumindest zeitweise
parallel ablaufen und sich somit tberschneiden. So kénnen folgende Bewegungen
parallel ablaufen: SchlieRkraftaufbau Uber (ersten) Verbraucher 9.1 und Anpressen Uber
(vierten) Verbraucher 9.4, Schlielen Uber (ersten) Verbraucher 9.1 und Kernzug
einfahren Uber (sechsten) Verbraucher 9.6, Offnen Uber (ersten) Verbraucher 9.1 und
Kernzug ausfahren Uber (sechsten) Verbraucher 9.6 und/oder Offnen tiber (ersten)
Verbraucher 9.1 und Auswerfer bewegen Uber (fUnften) Verbraucher 9.5. Naturlich kann
es auch noch andere Parallelbewegungen geben, die Uber die erfindungsgemafie

hydraulische Antriebsvorrichtung 1 durchfthrbar sind.

Innsbruck, am 22. Juni 2021
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Bezugszeichenliste:

~N 0O O AN -

Vmin
Vmax
Ve
Vo

B1
B2
B3
B4

Hydraulische Antriebsvorrichtung
Formgebungsmaschine
Antriebsmotor

Antriebswelle
Zweipunktreglerpumpe
Regelpumpe

Druckregelpumpe
Hydraulikleitungssystem

erster Leitungsabschnitt

zweiter Leitungsabschnitt
Zufuhrleitung
Verbindungsleitung

Verbraucher

erster Verbraucher

zweiter Verbraucher

dritter Verbraucher

vierter Verbraucher

funfter Verbraucher

sechster Verbraucher
Messvorrichtung

Steuer- oder Regeleinheit
Schaltelement

Tank

Verdrangungsvolumen (Minimalwert)
Verdrangungsvolumen (Maximalwert)
Verdrangungsvolumen der Regelpumpe 6
Nullhub

Hydraulikdruck

Drehzahl

erster Betriebsmodus

zweiter Betriebsmodus

dritter Betriebsmodus

vierter Betriebsmodus
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Patentanspriche

Hydraulische Antriebsvorrichtung (1) fur eine Formgebungsmaschine (2),
insbesondere fur eine SpritzgieRmaschine, mit wenigstens einem Antriebsmotor
(3) zum Antreiben einer Antriebswelle (4), wobei wenigstens je eine der folgenden
Pumpen mit der Antriebswelle (4) gekoppelt ist:

— eine Zweipunktreglerpumpe (5), welche zwischen zwei

Verdrangungsvolumina (Vmin, Vmax) hin und herschaltbar ist,
— eine Regelpumpe (6) mit einstellbarem Verdrangungsvolumen (Ve) und
— eine Druckregelpumpe (7) zum stufenlosen Einstellen des

Hydraulikdrucks (p).

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das

Verdrangungsvolumen (Ve) der Regelpumpe (6) stufenlos einstellbar ist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die hydraulische
(1) Antriebsvorrichtung ein Hydraulikleitungssystem (8) und wenigstens zwei
Verbraucher (9) aufweist, wobei das Hydraulikleitungssystem (8) die
Zweipunktreglerpumpe (5), die Regelpumpe (6) und die Druckregelpumpe (7) mit

den wenigstens zwei Verbrauchern (9) verbindet.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Verbraucher (9)

eine hydraulische Kolben-Zylinder-Einheit aufweisen.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei das
Hydraulikleitungssystem (8) einen ersten Leitungsabschnitt (8.1) aufweist, welcher
die Zweipunktreglerpumpe (5) und die Druckregelpumpe (7) mit einem ersten
Verbraucher (9.1) verbindet, und einen vom ersten Leitungsabschnitt (8.1)
separaten, zweiten Leitungsabschnitt (8.2) aufweist, welcher die Regelpumpe (6)

mit einem zweiten Verbraucher (9.4) verbindet.
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10.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei der erste
Leitungsabschnitt (8.1) eine Zufuhrleitung (8.3) zwischen Zweipunktreglerpumpe
(5) und dem ersten Verbraucher (9.1) und eine von der Zufuhrleitung (8.3)
abzweigende und zur Druckregelpumpe (7) fuhrende Verbindungleitung (8.4)

aufweist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei im ersten und
zweiten Leitungsabschnitt (8.1, 8.2) eine Messvorrichtung (10) zum Messen des

Hydraulikdrucks (p) und/oder des Volumenstroms angeordnet ist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei eine Steuer- oder Regeleinheit (11) zum Steuern oder Regel

der hydraulischen Antriebsvorrichtung (1) vorgesehen ist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Steuer- oder
Regeleinheit (11) ein Schaltelement (12) aufweist, durch das ein
Verdrangungsvolumen der Zweipunktreglerpumpe (5) zwischen einem

vorgegebenen Minimalwert (Vmin) und einem Maximalwert (Vmax) umstellbar ist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die hydraulische
Antriebsvorrichtung (1) Uber die Steuer- oder Regeleinheit (11) in vier
Betriebsmodi betreibbar ist, wobei

— in einem ersten Betriebsmodus (B1) die Zweipunktreglerpumpe (5) auf
den Minimalwert (Vmin) oder den Maximalwert (Vmax) und die
Druckregelpumpe (7) auf ein einen bestimmten Hydraulikdruck (p) und die
Regelpumpe (6) auf einen Nullhub (Vo) eingestellt ist,

— in einem zweiten Betriebsmodus (B2) die Zweipunktreglerpumpe (5) auf
den Minimalwert (Vmin) und die Druckregelpumpe (7) auf einen
bestimmten Hydraulikdruck (p) zum Wegsaugen des von der
Zweipunktreglerpumpe (5) abgegebenen Hydraulikvolumens und die

Regelpumpe (6) auf eine bestimmte Férdermenge eingestellt ist,

12/21



11.

12.

13.

— in einem dritten Betriebsmodus (B3) die Zweipunktreglerpumpe (5) auf
den Minimalwert (Vmin) oder den Maximalwert (Vmax) und die
Druckregelpumpe (7) auf einen bestimmten Hydraulikdruck (p) und die
Regelpumpe (6) auf bestimmte Férdermenge eingestellt ist, wobei die
maximale Férdermenge der Regelpumpe (6) abhangig ist von der fur die
Zweipunktreglerpumpe (5) eingestellten Drehzahl (n) des Antriebsmotors
(3), und

— in einem vierten Betriebsmodus (B4) der Antriebsmotor (3) stillsteht.

Formgebungsmaschine (2), insbesondere SpritzgieRmaschine, mit wenigstens
einer hydraulischen Antriebsvorrichtung (1) nach wenigstens einem der

vorhergehenden Anspriche.

Formgebungsmaschine nach Anspruch 11, wobei die Formgebungsmaschine (2)
wenigstens zwei hydraulische Verbraucher (9) aufweist, wobei diese wenigstens
zwei Verbraucher (9) zum Bewegen einer SchlieReinheit, einer Plastifiziereinheit,
einer Einspritzeinheit, eines Anpressers, eines Ausstol3ers und/oder eines

Kernzugs aufweist.

Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen Antriebsvorrichtung nach
wenigstens einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die Antriebswelle (4) vom
Antriebsmotor (3) angetrieben wird, die mit der Antriebswelle (4) gekoppelte
Zweipunktreglerpumpe (5) zwischen zwei Verdrangungsvolumina (Vmin, Vmax) hin
und hergeschaltet wird, die mit der Antriebswelle (4) gekoppelte Regelpumpe (6)
auf ein Verdrangungsvolumen (V6) eingestellt wird und der Hydraulikdruck (p) der
mit der Antriebswelle (4) gekoppelten Druckregelpumpe (7) stufenlos eingestellt

wird.

Innsbruck, am 22. Juni 2021
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Geéanderte Patentanspriiche

Hydraulische Antriebsvorrichtung (1) flr eine Formgebungsmaschine (2),
insbesondere flr eine SpritzgieBmaschine, mit wenigstens einem Antriebsmotor
(3) zum Antreiben einer Antriebswelle (4), wobei wenigstens je eine der folgenden
Pumpen mit der Antriebswelle (4) gekoppelt ist:

— eine Regelpumpe (6) mit einstellbarem Verdrangungsvolumen (Ve) und

— eine Druckregelpumpe (7) zum stufenlosen Einstellen des Hydraulikdrucks (p)
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Zweipunkireglerpumpe (5),
welche zwischen zwei Verdrangungsvolumina (Vmin, Vmax) hin und herschaltbar

ist, mit der Antriebswelle (4) gekoppelt ist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
Verdrangungsvolumen (Vs) der Regelpumpe (6) stufenlos einstellbar ist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die hydraulische
(1) Antriebsvorrichtung ein Hydraulikleitungssystem (8) und wenigstens zwei
Verbraucher (9) aufweist, wobei das Hydraulikleitungssystem (8) die
Zweipunktreglerpumpe (5), die Regelpumpe (6) und die Druckregelpumpe (7) mit

den wenigstens zwei Verbrauchern (9) verbindet.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Verbraucher (9)

eine hydraulische Kolben-Zylinder-Einheit aufweisen.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei das
Hydraulikleitungssystem (8) einen ersten Leitungsabschnitt (8.1) aufweist, welcher
die Zweipunkireglerpumpe (5) und die Druckregelpumpe (7) mit einem ersten
Verbraucher (9.1) verbindet, und einen vom ersten Leitungsabschnitt (8.1)
separaten, zweiten Leitungsabschnitt (8.2) aufweist, welcher die Regelpumpe (6)

mit einem zweiten Verbraucher (9.4) verbindet.
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10.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei der erste
Leitungsabschnitt (8.1) eine Zuflhrleitung (8.3) zwischen der
Zweipunktreglerpumpe (5) und dem ersten Verbraucher (9.1) und eine von der
Zufuhrleitung (8.3) abzweigende und zur Druckregelpumpe (7) fihrende

Verbindungsleitung (8.4) aufweist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei im ersten und
zweiten Leitungsabschnitt (8.1, 8.2) eine Messvorrichtung (10) zum Messen des

Hydraulikdrucks (p) und/oder des Volumenstroms angeordnet ist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei eine Steuer- oder Regeleinheit (11) zum Steuern oder Regeln der

hydraulischen Antriebsvorrichtung (1) vorgesehen ist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Steuer- oder
Regeleinheit (11) ein Schaltelement (12) aufweist, durch das ein
Verdrangungsvolumen der Zweipunktreglerpumpe (5) zwischen einem

vorgegebenen Minimalwert (Vmin) und einem Maximalwert (Vmax) umstellbar ist.

Hydraulische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 5 und Anspruch 8 oder 9, wobei
die Steuer- oder Regeleinheit (11) dazu ausgebildet ist, die hydraulische
Antriebsvorrichtung (1) in vier Betriebsmodi zu betreiben, wobei

— in einem ersten Betriebsmodus (B1) die Zweipunktreglerpumpe (5) auf den
Minimalwert (Vmin) oder den Maximalwert (Vmax) und die Druckregelpumpe (7)
auf einen bestimmten Hydraulikdruck (p) und die Regelpumpe (6) auf einen
Nullhub (Vo) eingestellt ist, sodass nur der erste Verbraucher (9.1) angetrieben
wird,

— in einem zweiten Betriebsmodus (B2) die Zweipunkireglerpumpe (5) auf den
Minimalwert (Vmin) und die Druckregelpumpe (7) auf einen bestimmten
Hydraulikdruck (p) zum Wegsaugen des von der Zweipunktreglerpumpe (5)
abgegebenen Hydraulikvolumens (Vmin) und die Regelpumpe (6) auf eine
bestimmte Fordermenge eingestellt ist, sodass nur der zweite Verbraucher
(9.4) angetrieben wird,
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11.

12.

13.

— in einem dritten Betriebsmodus (B3) die Zweipunktreglerpumpe (5) auf den
Minimalwert (Vmin) oder den Maximalwert (Vmax) und die Druckregelpumpe (7)
auf einen bestimmten Hydraulikdruck (p) und die Regelpumpe (6) auf eine
bestimmte Fordermenge eingestellt ist, wobei die maximale Férdermenge der
Regelpumpe (6) abhangig ist von der flr die Zweipunktreglerpumpe (5)
eingestellten Drehzahl (n) des Antriebsmotors (3), sodass sowohl der erste
Verbraucher (9.1) als auch der zweite Verbraucher (9.4) angetrieben werden,
und

— in einem vierten Betriebsmodus (B4) der Antriebsmotor (3) stillsteht.

Formgebungsmaschine (2), insbesondere SpritzgieBmaschine, mit einer
hydraulischen Antriebsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche.

Formgebungsmaschine nach Anspruch 11, wobei die Formgebungsmaschine (2)
wenigstens zwei hydraulische Verbraucher (9) aufweist, wobei diese wenigstens
zwei Verbraucher (9) zum Bewegen einer SchlieBeinheit, einer Plastifiziereinheit,
einer Einspritzeinheit, eines Anpressers, eines Ausstof3ers und/oder eines
Kernzugs ausgebildet sind.

Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen Antriebsvorrichtung (1) nach einem
der Ansprlche 1 bis 10, wobei die Antriebswelle (4) vom Antriebsmotor (3)
angetrieben wird, die mit der Antriebswelle (4) gekoppelte Zweipunktreglerpumpe
(5) zwischen zwei Verdrangungsvolumina (Vmin, Vmax) hin- und hergeschaltet wird,
die mit der Antriebswelle (4) gekoppelte Regelpumpe (6) auf ein
Verdrangungsvolumen (V6) eingestellt wird und der Hydraulikdruck (p) der mit der
Antriebswelle (4) gekoppelten Druckregelpumpe (7) stufenlos eingestellt wird.

Innsbruck, am 19. August 2022
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