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(54) Bezeichnung: Hydraulische GieRBeinheit

(57) Hauptanspruch: Hydraulische Gielleinheit einer
Urformmaschine, insbesondere einer Spritzgiel-, einer
Druckgie3- oder einer Thixomoldingmaschine, mit einem
als Differentialzylinder ausgefiihrten Gief3zylinder (10) mit
einem Kolben (11), von dem ein bodenseitiger Bodenraum
(14) und ein kolbenstangenseitiger Ringraum (15)
begrenzt sind, und mit einer Niederdruckquelle (56), die
fir eine Ausfahrbewegung des GielRzylinders (10) mit
dem Bodenraum (14) verbindbar ist, und mit einem hyd-
raulischen Druckulbersetzer (24), der ausgelegt ist, in
einer Nachdruckphase einen Druck im Bodenraum (14)
zu erhéhen, und mit einer Regelventileinrichtung, Gber die
der Ringraum (15) Uber einen ersten Druckmittelstro-
mungspfad (23) mit dem Bodenraum (14) und Uber einen
zweiten Druckmittelstrémungspfad (44) mit einer Druckmit-
telsenke (T) fluidisch verbindbar ist, und Uber die zur Akti-
vierung des Druckibersetzers (24) ein in einen Druckraum
(32) des Druckiibersetzers (24) mindender dritter Druck-
mittelstromungspfad (25) aufsteuerbar oder ausbildbar
ist, wobei die Ventileinrichtung in drei voneinander entkop-
pelt betatigbare Wege-Proportionalventile (27, 46, 29) auf-
gel6st ist, von denen ein erstes (27) im ersten Druckmit-
telstromungspfad (23), ein zweites (46) im zweiten
Druckmittelstrdmungspfad (44) und ein drittes (29) im drit-
ten Druckmittelstrdomungspfad (25) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Primarkolben (26) des
Druckibersetzers (24) mit seiner in Richtung der Erhéhung
wirksamen, grof3eren Stirnflache einen Druckibersetzer-
Druckraum (28) und mit seiner in Gegenrichtung wirksa-
men, kleineren Stirnflache einen Druckiibersetzer-Gegen-
druckraum (32), insbesondere Druckubersetzer-Ring-
raum, begrenzt, wobei uber den dritten

Druckmittelstromungspfad (25) der Druckilbersetzer-
Gegendruckraum (32) mit einer Druckmittelsenke (T) flui-
disch verbindbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Giel3-
einheit gemal dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

[0002] Der Grundaufbau derartiger Giel3einheiten,
die bei Urformmaschinen, wie Spritzgiel®-, Druck-
giel3- oder Thixomoldingmaschinen verwendet wer-
den, ist beispielsweise in der auf die Anmelderin
zurlckgehenden Druckschrift
DE 10 2017 220 836 A1 offenbart. DemgemaR hat
die Gielieinheit einen doppeltwirkenden Giel3zylin-
der, dessen Kolben einen kolbenbodenseitigen
Bodenraum und dessen kolbenstangenseitige Stirn-
flache einen Ringraum begrenzt. Bei der bekannten
Lésung ist der Bodenraum wahrend einer Vorfull-
und einer Formflllphase zunachst Gber ein beispiels-
weise als Aktivlogik ausgebildetes 2/2-Wegesitzven-
til mit einem Niederdruckspeicher verbunden, wobei
der Ringraum des GieRRzylinders Uiber ein Regelventil
mit dem Bodenraum verbunden ist, so dass in einer
Vorfullphase aus dem sich verkleinernden Ringraum
verdrangtes Druckmittel Gber das genannte Regel-
ventil in einer Differenzial- oder Regenerativschal-
tung dem sich vergréRernden Bodenraum zugefihrt
wird. In einer Formflllphase kann fur den Schuss
Uber ein tankseitiges Regelventil eine Druckmittel-
verbindung zum Tank aufgesteuert werden und das
Regelventil zwischen Kolbenraum und Ringraum
geschlossen werden. In einer Nachdruckphase wird
dann der Bodenraum Uber ein weiteres Regelventil
mit einem Hochdruckspeicher verbunden, wobei
Uber das Aktivlogik die Druckmittelverbindung zum
Niederdruckspeicher abgesperrt wird. In dieser
Nachdruckphase bleibt Gber das vorgenannte tank-
seitige Regelventil eine Druckmittelverbindung zwi-
schen dem Ringraum und dem Tank gedffnet, so
dass die Schmelze in der Kavitat mit hohem Druck
verdichtet und eventueller Materialschwund kompen-
siert wird.

[0003] Der Grundaufbau des bei dieser Gieldeinheit
verwendeten Aktivlogiks ist aus der Druckschrift
DE 10 2005 035 170 B4 bekannt.

[0004] Bei einer in der Druckschrift
DE 10 2017 221 500 A1 offenbarten GielReinheit ist
keine Differenzial- oder Regenerativschaltung vorge-
sehen. In der Vorfill- und Formflllphase ist der
Bodenraum uber das Aktiviogik mit einem Nieder-
druckspeicher beaufschlagt und ein ablaufseitiges
Regelventil aufgesteuert, so dass der Kolben des
GielRzylinders mit einer vorbestimmten Geschwindig-
keit ausfahrt. Im Ubergang von der Vorfiillphase in
die Formfillphase wird dieses ablaufseitige Ventil
weiter aufgesteuert, so dass der Kolben beschleunigt
und mit relativ hoher Geschwindigkeit ausfahrt. Das
aus dem sich verkleinernden Ringraum verdrangte
Druckmittel stromt tGber das ablaufseitige Regelventil
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zu einem Ablaufspeicher und dann, bei Erreichen
eines vorbestimmten Drucks im Ablaufspeicher
Uber ein Ruckschlagventil, oder einer Blende zum
Tank hin ab. Dadurch wird der maximale Volumen-
strom zum Tank und damit einhergehende Verwirbe-
lungen reduziert. Nach Beendigung der Vorfillphase
wird zur Einleitung der Nachdruckphase ein Druck-
Ubersetzer (Multiplikatorzylinder) beschleunigt und
dabei in dem Bodenraum ein erhéhter Druck aufge-
baut. Die Beschleunigung des Druckibersetzers
wird dabei erreicht, indem dessen Ringraum Uber
ein Regelventil mit dem Niederdruckspeicher oder
Tank verbunden wird.

[0005] Demgegeniber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine GielReinheit mit Differenzial-
schaltung und einem Druckulbersetzer zu schaffen,
die bei geringem vorrichtungstechnischen Aufwand
einen optimierten Gielvorgang ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Gielieinheit
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gel6st.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0008] Die erfindungsgemafle hydraulische Giel-
einheit, die vorzugsweise zur Anwendung in einer
Spritzgie®-, einer Druckgie3- oder eine Thixomol-
dingmaschine ausgelegt ist, hat einen als Differen-
tialzylinder ausgefiihrten GieRzylinder, dessen Kol-
ben einen bodenseitigen Bodenraum und einen
kolbenstangenseitigen Ringraum begrenzt. Des Wei-
teren ist eine Niederdruckquelle vorgesehen, die,
insbesondere Uber eine Absperrventileinrichtung,
mit dem Bodenraum verbindbar ist. Zudem ist als
Verstarkungseinheit ein hydraulischer Druckiberset-
zer vorgesehen, der ausgelegt ist, in einer Nach-
druckphase die Ausfahrbewegung des GieRRzylinders
zu unterstitzen, insbesondere den Druck im Boden-
raum zu erhéhen. Die GielReinheit hat des Weiteren
eine Regelventileinrichtung, die ausgelegt ist, insbe-
sondere in einer Vorflllphase, den Ringraum mit dem
Bodenraum des Gieldzylinders Uber einen ersten
Druckmittelstrémungspfad nach Art einer Regenera-
tivschaltung zu verbinden, insbesondere in einer
Formfillphase (dem ,Schuss®), den Ringraum Uber
einen zweiten Druckmittelstromungspfad mit einer
Druckmittelsenke, insbesondere einem Tank, zu ver-
binden, und, insbesondere in einer Nachdruckphase
zur Aktivierung des Drucklbersetzers, einen in einen
Druckraum des Drucklbersetzers mundenden drit-
ten Druckmittelstrdomungspfad aufzusteuern. Offen-
barungsgemal ist die Ventileinrichtung in drei vonei-
nander entkoppelt betatigbare Wege-
Proportionalventile aufgel6st. Davon ist ein erstes
im ersten, ein zweites im zweiten und ein drittes im
dritten Druckmittelstrdomungspfad angeordnet.
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[0009] Durch diese aufgeléste Bauweise kdnnen
das regenerative Verfahren, der Schuss und der
Druckaufbau voneinander unabhangig gesteuert
oder geregelt werden, wodurch mit geringem vorrich-
tungstechnischen Aufwand der Giel3vorgang opti-
miert steuerbar oder regelbar ist.

[0010] Offenbarungsgemald sind zur Realisierung
der Grundfunktionen der Giel3einheit - Vorfullphase
regenerativ, Formfill- und Nachdruckphase - die
drei vorrichtungstechnisch einfachen und voneinan-
der unabhangig betatigbaren Wege-Proportional-
ventile vorgesehen. Das regenerative Verfahren des
GieRzylinders erlaubt die Verwendung eines kleine-
ren Speichers als Niederdruckquelle. Aufgrund der
geringeren Druckdifferenz wahrend der Regenerativ-
funktion kommt es zu weniger Kavitation und so zu
einem geringeren Verschleil3. Durch die Verwendung
eines kleineren ersten Wege-Proportionalventils mit
besserer Auflésung beim Vorfiillen, kann das Verfah-
ren des GielRzylinders mit einer hheren Genauigkeit
erfolgen.

[0011] Erfindungsgemal’ begrenzt ein Primarkolben
des Druckibersetzers mit seiner in Richtung der
Erhéhung wirksamen, groReren Stirnfliche einen
Druckibersetzer-Druckraum und mit seiner in
Gegenrichtung wirksamen, kleineren Stirnflache
einen Druckubersetzer-Gegendruckraum, insbeson-
dere Drucklbersetzer-Ringraum, und ber den drit-
ten Druckmittelstromungspfad ist der Druckilberset-
zer-Gegendruckraum mit einer Druckmittelsenke
fluidisch verbindbar, wodurch eine Ablaufsteuerung
in der Nachdruckphase realisiert ist und wodurch
der Druckiibersetzer aktivierbar ist.

[0012] In einer aulRerhalb der beanspruchten Erfin-
dung liegenden Variante ist Gber den dritten Druck-
mittelstromungspfad der Druckiibersetzer-Druck-
raum mit einer Druckmittelquelle fluidisch
verbindbar, sodass der Druckubersetzer in der Nach-
druckphase zulaufgesteuert ist und auf diese Weise
aktivierbar ist.

[0013] Vorzugsweise sind die Wege-Proportional-
ventile mit einer Schlielstellung ausgefiihrt. In dieser
ist der jeweilige Druckmittelstromungspfad gesperrt
oder zugesteuert.

[0014] In einer Weiterbildung ist ein Entlastungsst-
romungspfad vom Bodenraum des Gieldzylinders,
Uber das erste und das zweite Wege-Proportional-
ventil hin zur Druckmittelsenke vorgesehen oder
ausbildbar. Dieser Entlastungsstrémungspfad ist ins-
besondere in Abhangigkeit eines erfassten Drucks
oder zeitlichen Druckgradienten im Bodenraum
Uber die beiden genannten Wege-Proportionalventil
aufsteuer- oder ausbildbar.
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[0015] In einer Weiterbildung ist wenigstens eins der
Wege-Proportionalventile, zumindest das erste und
zweite, vorzugsweise sind es alle drei, als 2-Wege-
Proportionalventil, insbesondere als 2/2-Wege-
Stromregelventil ausgefihrt. Vorzugsweise ist das
jeweilige Wege-Proportionalventil oder 2/2-Wege-
Stromregelventil vorgesteuert, insbesondere elektro-
hydraulisch vorgesteuert.

[0016] In einer Weiterbildung sind wenigstens zwei
der Wege-Proportionalventile, vorzugsweise alle,
bezlglich wenigstens eines Attributes baugleich, ins-
besondere identisch, ausgestaltet. Die Verwendung
baugleicher, oder im Grenzfall sogar identischer
Wege-Proportionalventile, stellt eine unter den
Aspekten der Konstruktion, Beschaffung, Fertigung,
Wartung und des Betriebes und nicht zuletzt der Kos-
ten besonders effiziente Lésung dar.

[0017] Der Begriff baugleich kann dabei einen oder
mehrere der Attribute des Wege-Proportionalventils
wie beispielsweise Typ, Anschlisse, Anschlusszahl,
Anschlussdurchmesser, Anschlussbild, Betatigungs-
art, Ventilkérper, Hub, Schaltzeit, und dergleichen
beziehen.

[0018] Der Begriff baugleich kann sich alternativ
oder erganzend auf die NenngréRe beziehen. Dies-
bezlglich erweist es sich als vorteilhaft, wenn das
erste Wege-Proportionalventil eine kleinere Nenn-
gréRe als das zweite und als das dritte Wege-Propor-
tionalventil aufweist, da der Druckmittelvolumen-
strom im  ersten  Druckmittelstromungspfad
vergleichsweise gering gegenliber denjenigen im
zweiten und im dritten Druckmittelstrémungspfad ist.

[0019] In einer Weiterbildung ist mittels dem Entlas-
tungsstromungspfad und des ersten und zweiten
Wege-Proportionalventils eine Druckregelung im
Bodenraum realisiert. Mit Vorteil kann auf diese
Weise eine Druckspitze oder ein Drucklberschwin-
ger im Bodenraum geregelt und/oder abgebaut wer-
den.

[0020] Ein Druckaufbau in der Nachdruckphase
erfolgt im Wesentlichen Uber den Druckibersetzer
mit dem dritten Wege-Proportionalventil in Regelstel-
lung, insbesondere mittels einer Ablaufsteuerung
oder -regelung aus dem Drucklbersetzer-Ringraum
und einer Offenstellung des zweiten Wege-Propor-
tionalventils, also der Druckmittelverbindung des
Ringraums des Giel3zylinders mit dem Tank.

[0021] Der Drucklbersetzer-Druckraum ist in einer
Weiterbildung zu seiner Beschleunigung uUber ein
Sperrventil oder dergleichen mit einer Niederdruck-
quelle, insbesondere einem Hydrospeicher verbind-
bar. Uber das dritte Wege-Proportionalventil ist dabei
der zweite Druckmittelstrdomungspfad vom Druck-
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Ubersetzer-Ringraum hin zur Druckmittelsenke/zum
Tank aufgesteuert.

[0022] Bei einer Variante der Erfindung ist die
Absperrventileinrichtung als 2/2-Wege-Aktivlogik mit
einem Pilotventil ausgefiuhrt. Das Aktiviogik ermég-
licht es, die Druckmittelverbindung zwischen dem
Niederdruckspeicher und dem Bodenraum des Giel3-
zylinders abzusperren oder zu 6ffnen und beim
Druckaufbau in der Nachdruckphase sehr schnell
und sicher zuzusteuern, so dass die Formfillphase
sehr schnell und genau abgeschlossen werden
kann.

[0023] Bei einer alternativen Losung ist die Absperr-
ventileinrichtung anstelle der Aktiviogik mit einem
stromabwarts der Niederdruckquelle angeordneten
Absperrventil ausgefiihrt, wobei zwischen diesem
und dem Bodenraum des Gieldzylinders ein Riick-
schlagventil angeordnet ist. Das Absperrventil sperrt
und offnet die Verbindung zum Gieldzylinder. Das
Ruickschlagventil schlieBt die Verbindung beim
Druckaufbau in der Phase Ill, beziehungsweise
Nachdruckphase.

[0024] Die zuvor genannte Ablaufsteuerung oder
-regelung kann alternativ Uber ein mittels eines Ser-
vomotors verstellbaren Ventils erfolgen.

[0025] Zum Zurickfahren des GiefRzylinders und/o-
der Druckiibersetzers und/oder zum Vorspannen des
GieRzylinders und/oder Druckibersetzers weist die
GieReinheit in einer Weiterbildung eine Hydropumpe
auf, die als Verstellpumpe oder als Konstantpumpe
mit Servomotor und Servoumrichter oder als Verstell-
pumpe mit Drehstrommotor und Frequenzumrichter
oder als Verstellpumpe mit Drehstrommotor ausge-
fuhrt ist.

[0026] Das Vorspannen des Ringraums des Giel3zy-
linders bewirkt dabei, dass ein Anfahrruck beim Ein-
leiten der Vorflllphase vermieden wird.

[0027] Die Gieleinheit weist daher in einer bevor-
zugten Weiterbildung eine Einrichtung zum Vorspan-
nen der Kolben- und Ringseite des Gielzylinders
und/oder des Druckubersetzers auf.

[0028] Die Einrichtung zum Vorspannen ist vorzugs-
weise von der Hydropumpe und einem zugeordneten
Absperr- und Vorspannventil ausgebildet.

[0029] Das Absperr- und Vorspannventil ist in einer
Weiterbildung so ausgestaltet, dass dartber ein
Druckanschluss der Hydropumpe mit dem Druck-
Ubersetzer-Ringraum und/oder mit dem Ringraum
des Giellzylinders und/oder mit dem Bodenraum
des Gielizylinders verbindbar ist. Dabei wird insbe-
sondere bei geschlossenem dritten Wege-Proportio-
nalventil der Ringraum des Giel3zylinders zu dessen
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Vorspannen oder Zurlckfahren mit Druckmittel
beschickt.

[0030] In einer Weiterbildung ist das Absperr- und
Vorspannventil, zumindest mit einer Sperrstellung,
als 4/3-Wege-Schaltventil ausgestaltet. Zudem hat
es eine erste Schaltstellung, in der der Druckiberset-
zer-Ringraum und der Ringraum des Gielizylinders
mit dem Druckanschluss der Hydropumpe verbun-
den sind, und in der der erste Druckmittelstrémungs-
pfad, vorzugsweise Uber ein entsperrbares Rick-
schlagventil, mit der Druckmittelsenke verbindbar
oder verbunden ist.

[0031] In einer Weiterbildung hat das Absperr- und
Vorspannventil eine zweite Schaltstellung, in der der
Bodenraum des Giel3zylinders mit dem Druckan-
schluss der Hydropumpe verbunden ist, und in der
eine Vorspannleitung, Uber die der Druckiberset-
zer-Ringraum und der Ringraum des Gielizylinders
in der ersten Schaltstellung mit dem Druckanschluss
der Hydropumpe verbindbar sind, mit der Druckmit-
telsenke verbunden ist.

[0032] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung wird im Folgenden anhand der schemati-
schen Zeichnung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer GielReinheit,
und

Fig. 2 einen vereinfachten Hydraulikschaltplan
eines Ausflhrungsbeispiels einer Giel3einheit.

[0033] In Fig. 1 sind wesentliche mechanische
Komponenten einer erfindungsgemafien hydrauli-
schen GielReinheit 1 einer Druckgiefmaschine dar-
gestellt.

[0034] Demgemal hat eine Gielieinheit 1 einen
Gielzylinder 10, der als Differentialzylinder ausge-
fuhrt ist und dessen Kolben 11 dementsprechend
mit einer Kolbenstange 12 ausgeflihrt ist. Der Kolben
11 begrenzt gemeinsam mit einem Gehause 13 des
GieRzylinders einen bodenseitigen Bodenraum 14
und einen von der Kolbenstange 12 durchsetzten
Ringraum 15. An dem aus dem Gehause 13 auskra-
genden Endabschnitt der Kolbenstange 12 ist ein
GieRRkolben 16 befestigt, der in eine Schusskammer
18 einer Giel3blichse 17 eintaucht. In dieser befindet
sich eine Einfllléffnung 19 fir die flissige oder tei-
gige Formmasse, im Folgenden Schmelze genannt,
aus der das zu formende Werkstiick bestehen soll.
Die GieRbiichse 17 ist an eine Form 20 angesetzt,
die Ublicherweise aus einer beweglichen und einer
feststehenden Formhalfte besteht. Die beiden Form-
halften begrenzen einen Formhohlraum 21, auch
Kavitat genannt, der entsprechend der Geometrie
des auszuformenden Werkstlicks ausgefihrt ist.
Die Schusskammer 18 muindet iber einen Giel3kanal
22 in den Formhohlraum 21 ein.
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[0035] Eine derartige Giel3einheit 1 dient zum Ein-
bringen der Schmelze in die Form 20, wobei auf-
grund des schnellen Erstarrungsprozesses fir die
Fallung hohe Geschwindigkeiten und nachfolgend
hohe Driicke zum vollstandigen Fullen der Form 20
und zum Verdichten sowie zum Ausgleich der
Schrumpfung des Materials bei der Erstarrung erfor-
derlich sind.

[0036] Bei einem in Fig. 2 dargestellten erfindungs-
gemalen Ausfihrungsbeispiel ist dem Giel3zylinder
10 als Verstarkungseinheit ein Drucklbersetzer 24 -
auch Multiplikatorzylinder genannt - zugeordnet, der
beispielsweise als Differentialzylinder ausgefihrt ist.
Ein Primarkolben 26 begrenzt mit einer Bodenflache
einen Druckibersetzer-Druckraum 28 und eine Kol-
benstange 30 durchsetzt einen Drucklbersetzer-
Gegendruckraum in Form eines Ringraumes 32.
Der Aufbau derartiger Druckilibersetzer 24 ist
bekannt, so dass weitere Erlauterungen entbehrlich
sind.

[0037] Die Druckmittelversorgung der dargestellten
Gieleinheit 1 erfolgt tber eine Hydropumpe 34, die
beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Konstan-
tpumpe ausgefihrt ist und von einem drehzahlgere-
gelten Elektromotor 36 angetrieben wird, der bei-
spielsweise als Servomotor mit Servoumrichter oder
als Drehstrommotor mit Frequenzumrichter ausge-
fuhrt ist. Deren Druckanschluss ist Uber eine Pum-
penleitung mit einem als 4/3-Wegeventil ausgefihr-
tes Absperr- und Vorspannventil 42 verbunden. Das
Absperr- und Vorspannventil 42 sperrt in seiner dar-
gestellten federzentrierten Grund- oder Mittelposition
die Druckmittelverbindung zwischen der Hydro-
pumpe 34 und dem Bodenraum 14 ab. Es kann mit-
tels zweier Schaltmagnete und hydraulischer Vor-
steuerung in zwei Durchgangsstellungen a, b
umgeschaltet werden, in denen das Absperr- und
Vorspann 42 mit der Hydropumpe 34 die Funktion
einer Einrichtung zum Vorspannen des Giel3zylin-
ders 10 und des Drucklbersetzers 24 erfillt, was
weiter unten beschrieben wird.

[0038] Der Ringraum 15 des GiefRzylinders 10 ist
Uber einen ersten Druckmittelstromungspfad 23 und
ein darin angeordnetes, erstes Wege-Proportional-
ventil 27 mit dem Bodenraum 14 verbindbar. Letztge-
nanntes 27 ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
als elektrohydraulisch vorgesteuertes 2/2-Wege-Pro-
portinalventil mit federvorgespannter Grund- oder
Sperrstellung ausgefiihrt, das aus dem Portfolio der
Anmelderin als 2WRCE-4X bekannt ist und als
Stromregelventil ausgefiihrt ist. Durch Ansteuerung
der elektrohydraulischen Vorsteuerung wird der Off-
nungsquerschnitt des Ventils 27 in Abhangigkeit von
einem Stellsignal aufgesteuert und der Ringraum 15
fir das regenerative Verfahren mit dem Bodenraum
14 verbunden.

511

[0039] Der Ringraum 15 des Gielizylinders 10 ist
zudem Uuber einen zweiten Druckmittelstrdmungs-
pfad 44, in dem ein zweites Wege-Proportionalventil
46 angeordnet ist, mit dem Tank T verbindbar. Das
zweite Wege-Proportionalventil 46 ist den Ventiltyp
betreffend baugleich mit dem ersten Wege-Propor-
tionalventil 27, jedoch von grélkerer Nenngrof3e als
dieses, da der Druckmittelvolumenstrom Uber das
zweite Wege-Proportionalventil 46 gréRer ist als der-
jenige im regenerativen Verfahren Uber das erste
Wege-Proportionalventil 27. Es ist ebenso als elekt-
rohydraulisch vorgesteuertes 2/2 Stromregelventil
ausgefuhrt, das in seiner Grundstellung die Druck-
mittelverbindung zum Tank T absperrt und durch
Ansteuerung der elektrohydraulischen Vorsteuerung
den Offnungsquerschnitt zum Tank T hin in Abhan-
gigkeit von einem Stellsignal aufsteuert.

[0040] Der zweite Druckmittelstrémungspfad 44 ist
mit einer Vorspannleitung 50 Gber ein zum zweiten
Druckmittelstromungspfad 44 o6ffnendes Ruick-
schlagventil 48 fluidisch verbindbar. Die Vorspannlei-
tung 50 ist in der federvorgespannten Grundposition
des Ruckschlagventils 48 abgesperrt.

[0041] Die Pumpenleitung 40 miindet in den dritten
Druckmittelstrdomungspfad 25 zwischen dem dritten
Wege-Proportionalventil 29 und dem Druckiiberset-
zer-Ringraum 32. In der Pumpenleitung 40 ist zwi-
schen einem Abzweig der Vorspannleitung 50 von
der Pumpenleitung 40 und der genannten Miindung
ein zum Druckibersetzer-Ringraum 32 hin ¢ffnendes
Ruckschlagventil 70 angeordnet. Beide Rickschlag-
ventile 48, 70 6ffnen bei ausreichendem Druck in der
Pumpenleitung 40 und Vorspannleitung 50, sodass
die Ringraume 15, 32 des Gieltzylinders 10 und des
Druckulbersetzers 24 beschickt werden. Auf diese
Weise konnen der GieRzylinder 10 und der Druck-
Ubersetzer 24 zuriickgefahren werden und zu deren
Vorspannung kann der notwendige Gegendruck im
jeweiligen Ringraum 15, 32 aufgebaut werden. Zu
diesem Zweck weist das Absperr- und Vorspannven-
til 42 eine erste Schaltstellung a auf, in der der Druck-
anschluss P der Hydropumpe 34 mit der Pumpenlei-
tung 40 und der Vorspannleitung 50 verbunden ist,
und in der der erste Druckmittelstromungspfad 23
mit dem Tank Uber ein entsperrbares Rickschlag-
ventil 72 mit der Druckmittelsenke T verbindbar
oder verbunden ist.

[0042] Der Druck am Ausgang der Hydropumpe 34
kann in an sich bekannter Weise Uber ein zum Tank T
offnendes Druckbegrenzungsventil begrenzt wer-
den.

[0043] Erfindungsgemal ist dem Druckibersetzer
24 und dem GieRzylinder 10 eine Ventileinrichtung
zugeordnet, die in drei voneinander unabhangig
betatigbare Stromregelventile 27, 46 und 29 aufge-
I6st ist, die jeweils als stetig verstellbares, elektro-
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hydraulisch vorgesteuertes Ventil mit zwei AnschlUs-
sen ausgeflhrt sind.

[0044] Ein vorgesteuerten 2/2-Wegeeinbausitzventil
ist als Aktivlogik 41 ausgeflihrt. Die Vorsteuerung
erfolgt Gber ein Pilotventil 52, das als 3/2-Wegeventil
ausgeflhrt ist. Ein Eingangsanschluss A des Aktivlio-
giks 41 ist Uber eine Niederdruckspeicherleitung 54
mit einem Niederdruckspeicher 56 verbunden. Das
Aktiviogik 41 kann auch im Hinblick auf die
Anschlisse A, B umgekehrt montiert werden. Ein
Ausgangsanschluss B des Aktivlogiks 41 ist mit
dem Bodenraum 14 des Giel3zylinders 10 verbun-
den.

[0045] Ein moglicher Aufbau des Aktiviogiks 41 ist
aus den in der Beschreibungseinleitung zitierten
Druckschriften DE 10 2017 220 836 A1 und
DE 10 2005 035 170 B4 bekannt, so dass hier nur
die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen
Bauelemente erlautert werden und im Ubrigen auf
diesen Stand der Technik verwiesen wird. Demge-
maf hat das Aktivlogik 41 einen gestuften Hauptkol-
ben 60, der mit dem Druck aus einem Niederdrucks-
peicher ND (ber ein Schaltpilotventil 52 auf die
Flache A5 gegen einen Ventilsitz 58 vorgespannt ist
und die Druckmittelverbindung zwischen den
Anschlissen A, B des Aktivlogiks 41, und somit zwi-
schen der Niederdruckspeicherleitung 54 und einer
Druckleitung 59 absperrt. Die Druckleitung 59 miin-
det in den Bodenraum 14 des GieRzylinders 10. Der
Hauptkolben 60 weist eine interne Bohrung von der
Flache A5 hin zur Flache A3 auf, wodurch der Druck-
ausgleich der schlieRend wirkenden Flache A5 mit
der 6ffnend wirkenden Flache A3 gewahrleistet ist.
Uber die Steuerfliche A4 kann das Aktiviogik 41
gezielt gedffnet und geschlossen werden. Hierbei
kann die Flache A4 groRer als die Differenz A5 - A3
gewahlt werden oder der Steuerdruck des Speichers
ND kann entsprechend hoher eingestellt sein, um
das Aktivlogik 41 sicher zu 6ffnen.

[0046] Eine Tankleitung 62 ist an einen Tankan-
schluss des Pilotventils 52 und ein Eingangsan-
schluss des Pilotventils 52 ist Uber eine Leitung 64
an den Steuer- oder Niederdruckspeicher ND ange-
schlossen. Durch Bestromung eines Schaltmagne-
ten des Pilotventils 52 kann dieses gegen die Kraft
einer Feder in die Schaltposition verstellt werden, in
der ein von der Flache A4 begrenzter Ringsteuer-
raum des Aktiviogiks 41 mit dem Niederdruckspei-
cher ND verbunden ist, so dass aufgrund des auf
die Ringstirnflache A4 wirkenden Drucks der Haupt-
kolben 60 vom Ventilsitz 58 abhebt und die Fluidver-
bindung zwischen den Anschliissen A, B aufsteuert.

[0047] Das Aktivlogik 41 ist so ausgefiihrt, dass es
mit minimalem Druckverlust durchstromt werden
kann und bei entsprechender Ansteuerung Uber das
Pilotventil 52 mit minimaler Schaltzeit sehr reprodu-

6/11

zierbar schliet. Zur Optimierung des spéateren
SchlieRverhaltens kann der Hub des Aktivlogiks 41
auch begrenzt werden. Durch diese besondere Kon-
struktion des Aktivlogiks 41 werden auch bei grofden
NenngréRen nur geringe Steuerdlstrome bendétigt,
um das Aktivlogik 41 schnell und reproduzierbar zu
offnen und zu schlielRen.

[0048] Des Weiteren ist durch das aktive Offnen und
Schlieen des Aktivlogiks 41 mittels des Pilotventils
52 und das sichere Zuhalten des Aktiviogiks 41 mit-
tels des Speicherdrucks die Betriebssicherheit
erhoht. Dabei ist es moglich, durch das aktive Schlie-
Ren des Aktivlogiks 41 die Bedingungen zum Schlie-
Ren frei zu wahlen. Dieses Schlielen kann beispiels-
weise in Abhangigkeit von den Drucken, der
Lastkraft, Verfahrwegen, Verfahrgeschwindigkeiten
usw. erfolgen.

[0049] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist der Nieder-
druckspeicher 56 Uber ein 2/2-Wege-Sitzventil, im
Folgenden Speicherabsperrventil 66 genannt, das
von einem Vorsteuerventil 68 vorgesteuert ist, mit
dem Druckubersetzer-Druckraum 28 verbindbar.
Das Steuerdruckmittel hierfir stammt aus dem Nie-
derdruckspeicher 56 selbst. Dabei ist in einer vorge-
spannten Grundstellung des Vorsteuerventils 68 ein
schlieBend wirkender Rickraum des Speicherab-
sperrventils 66 mit dem Druck des Niederdruckspei-
chers 56 und in einer Schaltstellung mit Tankdruck
beaufschlagt, wodurch das Speicherabsperrventil
66 den Niederdruckspeicher 56 mit dem Drucklber-
setzer-Druckraum 28 verbindet. In genannter Schalt-
stellung ist somit der Druckilibersetzer 24 in Unter-
stitzungsrichtung gespannt.

[0050] Im Folgenden wird die Funktionsweise der in
Fig. 2 dargestellten Gielleinheit 1 wahrend der ein-
gangs beschriebenen Phasen | bis Il erlautert.

[0051] Um zu verhindern, dass beim Anfahren des
Gielzylinders 10 in der Vorfiillphase eine Druckwelle
in Richtung des GielRzylinders 10 entsteht, die einen
Anfahrruck erzeugt, wird vor dem Offnen des Aktiv-
logiks 41, auch Speicherabsperrventil genannt, der
Gielzylinder 10 vor dem Einleiten der Vorflllphase |
vorgespannt. Dies erfolgt dadurch, dass bei zurlck-
gefahrenem GieRzylinder 10 und Druckibersetzer
24 uber die Hydropumpe 34 und das in seine erste
Schaltstellung a betétigte Absperr- und Vorspann-
ventil 42, sowie Uber die 6ffnenden Riickschlagven-
tile 48 und 70, der Ringraum 15 des Giefdzylinders 10
und der Druckibersetzer-Ringraum 32 des Druck-
Ubersetzers 24 auf den maximalen Pumpendruck
vorgespannt werden kdnnen. Bei diesem Vorgehen
sind das erste 27, zweite 46 und dritte Wege-Propor-
tionalventil 29 geschlossen, sodass ein Kurzschluss
zum Tank verhindert ist. Das Absperr- und Vorspann-
ventil 42 ist vorzugsweise mit einer Ruckschlagfunk-
tion ausgefuhrt.



DE 10 2020 201 216 B4 2022.09.29

[0052] In einem anschlielfenden Schritt wird die
Schmelze gemal Fig. 1 Uber die Einflllé6ffnung 19
in die Schusskammer 18 der GielRblichse 17 einge-
fullt und die Vorfillphase | eingeleitet. Hierzu wird die
Hydropumpe 34 (ber eine Rampenfunktion ange-
steuert und Uber die zweite Schaltstellung b des
Absperr- und Vorspannventils 42 wird nun der
Bodenraum 14 des Gieldzylinders 10 bis auf den
Wert des Speicherdrucks des Niederdruckspeichers
56 aufgeladen. Der GielRzylinder 10 fahrt dadurch
langsam und ohne Anfahrruck gegen die Vorspan-
nung im Ringraum 15 ein wenig aus, bis das im Ring-
raum 15 aufgenommene Fluid komprimiert ist und
ein Kraftegleichgewicht am Kolben 11 vorliegt.
Wesentlich ist hierbei, dass durch diese Steuerung
ein ruckfreier Angleich des Drucks des Bodenrau-
mes 14 des Gief3zylinders 10 an den Druck im Nie-
derdruckspeicher 56 erfolgt. Danach kann dann tber
das Aktivlogik 41 (Speicherabsperrventil) der Nieder-
druckspeicher 56 mit dem Bodenraum 14 und Uber
das Speicherabsperrventil 66 der Niederdruckspei-
cher 56 mit dem Druckibersetzer-Druckraum 28 ver-
bunden werden.

[0053] Falls die Pumpe 34 einen ausreichend hohen
Druck erzeugen kann, ist diese Verfahrensweise
nicht erforderlich. Bei entsprechend hoch vorge-
spanntem Ringraum 15 kann auch der Niederdrucks-
peicher 56 Uber das Aktiviogik 41 auf den Kolben-
raum 14 geschaltet werden.

[0054] Je nach Kundenanforderung konnen flr
Gielzylinder und Druckiibersetzer ein gemeinsamer
Kolbenspeicher oder aber auch jeweils ein eigener
Kolbenspeicher verwendet werden.

[0055] Danach wird das erste Wege-Proportional-
ventil 27 Uber die Vorsteuerung so angesteuert,
dass das aus dem Ringraum 15 verdrangte Druck-
mittel nach Art einer regenerativen Schaltung direkt
dem Bodenraum 14 zugefiihrt wird. Dies ermdglicht
es, dass der Giel3zylinder 10 sanft (ruckfrei, regene-
rativ und geregelt) angefahren und verfahren wird.
Dadurch wird die Schmelze beschleunigt und in
Richtung des Formhohlraums 21 gemaf Fig. 1 ver-
schoben. Dies erfolgt, bis die Schmelze den Forma-
nschnitt erreicht hat und die Vorflllphase | beendet
ist.

[0056] Durch das regenerative Verfahren des Giel3-
zylinders 10 in der Vorflllphase | wird weniger Druck-
mittel aus dem Niederdruckspeicher 56 enthommen,
so dass dieser mit einem geringeren Volumen als bei
herkdmmlichen Lésungen ohne regeneratives Ver-
fahren ausgefihrt sein kann. Des Weiteren ist
wegen des durch die Differenzialschaltung beding-
ten, geringeren Druckabfalls und des einen oder
zwei NenngrofRen kleineren ersten Wege-Proportio-
nalventils 27 eine bessere Auflésung der Giel3zylin-
dergeschwindigkeit moglich, so dass der Giel3zylin-
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der 10 mit geringeren Geschwindigkeiten und
besserer Wiederholgenauigkeit verfahren werden
kann.

[0057] Ein weiterer Vorteil des regenerativen Ver-
fahrens besteht darin, dass aufgrund des geringeren
Druckverlustes am ersten Wege-Proportionalventil
27 und aufgrund der Tatsache, dass das Druckmittel
aus dem Ringraum 15 nicht gegen den Tankdruck (0
bar), sondern den Druck im Niederdruckspeicher 56
abstromt, weniger Kavitation und somit weniger Ver-
schleil® am Ventil 46, am Kolben 11 und am Gehause
13 des Giellzylinders 10 und am zugehdrigen
Steuerblock auftritt.

[0058] Erfindungsgemal kann durch Ansteuerung
des ersten Wege-Proportionalventils 27 und des
damit in Reihe geschalteten zweiten Wege-Propor-
tionalventils 46 der Druck im Bodenraum 14 aktiv im
Sinne einer Druckreduzierung oder Druckentlastung
beeinflusst werden. So ist beispielsweise ein Druck-
Uberschwinger im Bodenraum 14 auf diesem Pfad
einfach abbaubar.

[0059] Der Druck im Bodenraum 14 kann zudem
erfindungsgemaf durch das véllig unabhangig vom
ersten und zweiten Wege-Proportionalventil 27, 46
betatigbare dritte Wege-Proportionalventil 29 beein-
flusst werden. Aufgrund der genannten unabhangi-
gen Druckmittelstromungspfade 23, 44, 25 und Ven-
tile 27, 46, 29 ergibt sich eine genauere und
dynamischere Regelung des Drucks im Bodenraum
14.

[0060] Sobald die Schmelze den Formanschnitt
erreicht hat, wird der eigentliche Formfillvorgang
(Phase lIl) eingeleitet. In dem Fall, in dem das Form-
fillen (Einspritzen) bei niedrigen Formfillkraften
erfolgt, wird weiterhin regenerativ verfahren. Dem-
entsprechend wird zu dem Zeitpunkt, zu dem die
Schmelze den Formanschnitt erreicht, das erste
Wege-Proportionalventil 27, beispielsweise mit
einer Sprungfunktion, in eine Position verstellt, in
der die Druckmittelverbindung zwischen dem Ring-
raum 14 und dem Bodenraum 15 weiter getffnet ist,
so dass die Schmelze mit hoher Einspritzgeschwin-
digkeit (bis zu 10m/s) in die Form 20 geschossen
wird. Dabei wird weiterhin regenerativ gefahren,
d.h. das aus dem Ringraum 15 verdrangte Druckmit-
tel wird dem sich vergrélRernden Bodenraum 14
zugefihrt.

[0061] Eine derartige Vorgehensweise mit Regene-
ration hat den Vorteil, dass auch in der Phase Il weni-
ger Druckmittel aus dem Niederdruckspeicher 56
entnommen werden muss, als es bei herkdbmmlichen
Lésungen der Fall ist.

[0062] In dem Fall, in dem das Einspritzen bei hdhe-
ren Formfllkraften erfolgt, wird zu dem Zeitpunkt, zu
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dem die Schmelze den Formanschnitt erreicht, das
erste  Wege-Proportionalventil 27, beispielsweise
mit einer Sprungfunktion, in seine SchlieRstellung
gebracht, so dass die Druckmittelverbindung zwi-
schen dem Ringraum 15 und dem Bodenraum 14
unterbrochen ist. Parallel wird das zweite Wege-Pro-
portionalventil 46 im Ablauf, beispielsweise mit einer
Sprungfunktion auf einen vorbestimmten Offnungs-
querschnitt zum Tank T hin gedffnet. Dies fuhrt
dazu, dass die Schmelze mit einer hohen Einspritz-
geschwindigkeit in den Formhohlraum 21 geschos-
sen wird, wobei allerdings im Unterschied zu der Vor-
gehensweise bei niedrigen Formflllkraften nicht
regenerativ gefahren wird und somit die maximale
Kraft des GieRRzylinders 10 genutzt werden kann.

[0063] Prinzipiell sind auch Mischformen denkbar,
bei denen in Abhangigkeit von der Lastkraft das
erste Wege-Proportionalventil 27 erst wahrend der
Phase Il in seine Sperrstellung verstellt wird.

[0064] Die Phase Il kann auch komplett regenerativ
gefahren werden. Dies setzt allerdings voraus, dass
die geforderte Lastkraft in der Phase Il auch in der
Regenerativschaltung erreicht werden kann. In die-
sem Fall kdnnte das zweite Wege-Proportionalventil
46 durch ein schnell schaltendes Ventil zur Entlas-
tung des Ringraums 15 in der Phase Il ersetzt wer-
den.

[0065] Nach dem vollstandigen Fillen des Form-
hohlraums 21 erfolgt der Ubergang in die Phase lIl.
Hierzu wird am Ende der Formfillphase |l das dritte
Wege-Proportionalventil 29 (iber die Vorsteuerung in
Richtung einer Offnung der Verbindung des Druck-
Ubersetzer-Ringraums 32 mit dem Tank T ange-
steuert. Gleichzeitig ist das zweite Wege-Proportio-
nalventil 46 geoffnet. Die eintretende
Druckentlastung des Druckubersetzer-Ringraums
32 beschleunigt den Primarkolben 26 und entspre-
chend wird im Bodenraum 14 der Hochdruck aufge-
baut, so dass der Kolben 11 mit dem Hochdruck
beaufschlagt ist und die Schmelze nachverdichtet
wird. Beim Erreichen des gewiinschten Nachdrucks
wird Uber einen Druckregler das zweite Wege-Pro-
portionalventil 29 wieder in SchlieRrichtung zuriick-
gestellt. In dem Fall, in dem das SchlielRen des zwei-
ten Wege-Proportionalventils 29 nicht schnell genug
erfolgt, kann ein Druckiiberschwinger im Bodenraum
14 durch Aufsteuern des genannten Entlastungspf-
ades, also der Wege-Proportionalventile 27 und 46
zum Tank T hin abgebaut werden.

[0066] Durch die Doppelnutzung des ersten 2-
Wege-Proportionalventils 27 zur Regelung der
Regeneration und des Drucks im Bodenraum 14
kann anstatt eines 3-Wege-Proportionalventils (50%
Verbindung A mit T, 50% Verbindung A mit P) dieses
mit mindestens einer NenngroRe kleiner als das 3-
Wege-Proportionalventil eingesetzt werden (100%
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A mit T). Die kleinere NenngréfR3e resultiert in einer
besseren Dynamik.

[0067] Die beschriebene GielReinheit hat gegenliber
herkdmmlichen Lésungen den Vorteil, dass durch
das regenerative Verfahren des Gieldzylinders 10
das aus dem Ringraum 15 verdrangte Druckmittel
direkt dem Bodenraum 14 des GieRzylinders 10
Uber das erste Wege-Proportionalventil 27 zugefihrt
werden kann. Eine weitere Besonderheit ist das
aktive SchlieRBen des Aktivlogiks 41 zum Ende der
Phase II.

[0068] Das Aktiviogik kann auch durch ein Absperr-
ventil und ein externes Riickschlagventil ersetzt wer-
den.

[0069] Offenbart ist eine GieReinheit, deren Giel3zy-
linder Uber ein erstes Stromregelventil in einer Vor-
fullphase regenerativ verfahren werden kann. Dieses
erste Stromregelventil hat zudem die Funktion, einen
Druck im Bodenraum des GieRzylinders zu regeln.
Uber ein zweites Stromregelventil kann in einer
Formfillphase der Giel3zylinder mit oder ohne Rege-
neration ablaufgeregelt verfahren werden. Uber ein
drittes Stromregelventil wird des Weiteren in einer
Nachdruckphase eine als Druckubersetzer ausgebil-
dete Verstarkungseinheit zugeschaltet. Auch Gber
das dritte Stromregelventil ist der Druck im Boden-
raum regelbar. Alle genannten Stromregelventile
sind voneinander entkoppelt betatigbar. Zusammen
ermoglichen diese Stromregelventile eine sehr
genaue und dynamische Regelung des Drucks im
Bodenraum und stellen gegeniiber Losungen mit 3-
Wege-Stromregelventil eine bessere Lésung dar.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Gielieinheit einer Urformma-
schine, insbesondere einer Spritzgiel3-, einer Druck-
giel3- oder einer Thixomoldingmaschine, mit einem
als Differentialzylinder ausgeflihrten Gieldzylinder
(10) mit einem Kolben (11), von dem ein bodensei-
tiger Bodenraum (14) und ein kolbenstangenseitiger
Ringraum (15) begrenzt sind, und mit einer Nieder-
druckquelle (56), die fiir eine Ausfahrbewegung des
GieRzylinders (10) mit dem Bodenraum (14) ver-
bindbar ist, und mit einem hydraulischen Drucklber-
setzer (24), der ausgelegt ist, in einer Nachdruck-
phase einen Druck im Bodenraum (14) zu erhdhen,
und mit einer Regelventileinrichtung, Uber die der
Ringraum (15) Uber einen ersten Druckmittelstro-
mungspfad (23) mit dem Bodenraum (14) und uber
einen zweiten Druckmittelstromungspfad (44) mit
einer Druckmittelsenke (T) fluidisch verbindbar ist,
und Uber die zur Aktivierung des Druckiibersetzers
(24) ein in einen Druckraum (32) des Druckuberset-
zers (24) mindender dritter Druckmittelstromungs-
pfad (25) aufsteuerbar oder ausbildbar ist, wobei
die Ventileinrichtung in drei voneinander entkoppelt
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betatigbare Wege-Proportionalventile (27, 46, 29)
aufgeldst ist, von denen ein erstes (27) im ersten
Druckmittelstromungspfad (23), ein zweites (46) im
zweiten Druckmittelstromungspfad (44) und ein drit-
tes (29) im dritten Druckmittelstrémungspfad (25)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Primarkolben (26) des Druckibersetzers (24)
mit seiner in Richtung der Erhéhung wirksamen,
gréReren Stirnflache einen Druckibersetzer-Druck-
raum (28) und mit seiner in Gegenrichtung wirksa-
men, kleineren Stirnflache einen Drucklbersetzer-
Gegendruckraum (32), insbesondere DruckUberset-
zer-Ringraum, begrenzt, wobei Uber den dritten
Druckmittelstromungspfad (25) der Druckuberset-
zer-Gegendruckraum (32) mit einer Druckmittel-
senke (T) fluidisch verbindbar ist.

2. GieBeinheit nach Patentanspruch 1 mit einem
Entlastungspfad, der, insbesondere in Abhangigkeit
eines erfassten Drucks oder zeitlichen Druckgra-
dienten im Bodenraum (14), vom Bodenraum (14)
Uber das erste Wege-Proportionalventil (27) und
das zweite Wege-Proportionalventil (46) hin zur
Druckmittelsenke (T) ausbildbar ist.

3. Gieldeinheit nach einem der Patentanspriiche
1 oder 2, wobei wenigstens eins der Wege-Propor-
tionalventile (27, 29, 46) als, vorzugsweise elektro-
hydraulisch, vorgesteuertes 2/2-Wege-Stromregel-
ventil ausgefihrt ist.

4. Gieleinheit nach einem der vorhergehenden
Patentanspriche, wobei wenigstens das zweite
(46) und das dritte (29) Wege-Proportionalventil
oder wenigstens zwei aus erstem bis drittem
Wege-Proportionalventil (27, 29, 46), vorzugsweise
alle (27, 29, 46), baugleich ausgestaltet sind.

5. GieReinheit nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der Druckubersetzer-
Druckraum (28) Uber ein Speicherabsperrventil
(66) mit einer Niederdruckquelle oder mit der Nie-
derdruckquelle (56) verbindbar ist.

6. Giefeinheit nach einem der vorhergehenden
Patentanspriche, wobei die Absperrventileinrich-
tung als 2/2-Wegeaktivlogik (41) mit einem Pilotven-
til (52) ausgefuhrt ist.

7. Gieldeinheit nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, mit einer Hydropumpe (34), die
als Verstellpumpe oder als Konstantpumpe mit Ser-
vomotor und Servoumrichter oder als Verstellpumpe
mit Drehstrommotor und Frequenzumrichter oder
als Verstellpumpe mit Drehstrommotor ausgefiihrt
ist.

8. Giefeinheit nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, mit einer Einrichtung zum Vor-
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spannen (34, 42) des Giel3zylinders (10) und/oder
des Druckibersetzers (24).

9. Gieldeinheit nach Patentanspruch 7 oder
Patentanspruch 7 und 8 mit einem Absperr- und
Vorspannventil (42), das ausgelegt ist, den Druckan-
schluss der Hydropumpe (34) mit dem Druckiber-
setzer-Ringraum (32) und/oder mit dem Ringraum
(15) des GieRzylinders (10) und/oder mit dem
Bodenraum (14) des Gieldzylinders (10) zu verbin-
den.

10. GielReinheit nach Patentanspruch 9, wobei
das Absperr- und Vorspannventil (42) als 4/3-
Wege-Schaltventil ausgestaltet ist, das eine erste
Schaltstellung (a) hat, in der der Druckibersetzer-
Ringraum (32) und der Ringraum (15) des Gieldzy-
linders (10) mit dem Druckanschluss (P) der Hydro-
pumpe (34) verbunden sind, und in der der erste
Druckmittelstromungspfad 23, vorzugsweise Uber
ein entsperrbares Ruckschlagventil 72, mit der
Druckmittelsenke (T) verbindbar oder verbunden ist.

11. Gieleinheit nach Patentanspruch 10, wobei
das Absperr- und Vorspannventil (42) eine zweite
Schaltstellung (b) hat, in der der Bodenraum (14)
mit dem Druckanschluss (P) der Hydropumpe (34)
verbunden ist, und in der eine Vorspannleitung 50,
Uber die der Druckubersetzer-Ringraum (32) und
der Ringraum (15) des Giefdzylinders (10) in der ers-
ten Schaltstellung (a) mit dem Druckanschluss (P)
der Hydropumpe (34) verbindbar sind, mit der
Druckmittelsenke (T) verbunden ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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