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@ Einpressaggregat.

@ EinpreBaggregate von DruckgieBmaschinen ar- erfindungsgemiBen EinpreBaggregats wird durch
beiten als hydraulisch angetriebene Mehrphasen- wenigstens einen Elektromotor angetrieben. Der An-
EinpreBsysteme, um in unterschiedlichen Phasen frieb erfolgt dabei vorteilhafterweise mittels eines
des GieBvorgangs einen unterschiedlichen Druck auf mehrstufigen Servomotors, der mit einer Mehrrollen-
das GieBmaterial auszuliben. Der GieBkolben eines spindel zusammenwirkt.
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Die Erfindung betrifft ein EinpreBaggregat flr
eine DruckgieBmaschine, mit einem GieBkolben
zum Einpressen von GieBmaterial in die Form der
DruckgieBmaschine.

Moderne EinpreBaggregate von DruckgieBma-
schinen sind als Mehrphasen-EinpreBsysteme, ins-
besondere Dreiphasensysteme konzipiert. Dabei
wird in einer ersten, langsamen Vorlaufphase der
GieBkolben vorwirts bewegt, bis das GieBmaterial
an den Anschnitt gebracht ist, wahrend es in einer
zweiten Phase mit kurzer Fullzeit und hoher Ein-
preBgeschwindigkeit in den Formhohlraum des
Schliefiteils eingepreBt wird. In einer flr die Quali-
tdt der vergossenen Produkte entscheidenden drit-
ten Phase erfolgt eine Verdichtung des DruckguB-
stlickes unter hohen Drilicken. Der GieBkolben ist
zur Durchflihrung dieser Phasen mit einer aufwen-
digen, mehrere Druckspeicher sowie Steuer- und
Regeleinrichtungen umfassenden Hydraulik verbun-
den.

Ein EinpreBaggregat dieser Art ist aus der DE
29 22 914 C2 bekannt. Bei diesem BinpreBaggre-
gat sind drei Druckspeicher vorgesehen, die Uber
verschiedene mit Riickschlag-, Sitz- und Steuer-
ventilen versehene Leitungen mit dem GieBkolben-
zylinder in Verbindung stehen. Das Druckmittel aus
dem ersten Druckspeicher bewegt dabei den GieB-
kolben aus einer Ruhestellung in eine Stellung, in
der das GieBmaterial am Anschnitt ist, worauf nach
Umsteuerung eines Sitzventils Druckmittel aus dem
zweiten Druckspeicher unter hohem Druck und mit
groBer Geschwindigkeit auf den GieBkolben geflihrt
wird, so daB das GieBmaterial schnell in die Form
eingeschossen wird. Zur Durchflhrung der dritten
Phase wird nun ein weiteres, dem dritten Druck-
speicher vorgeschaltetes Sitzventil umgeschaltet,
so daB der in diesem dritten Druckspeicher anste-
hende Druck auf einen Multiplikatorkolben und von
diesem unter Ausniitzung eines Ubersetzungsver-
hdltnisses auf den GieBkolben weitergeleitet wer-
den kann. Der in seiner Endstellung stehende GieB-
kolben setzt dadurch das bereits in die Form ein-
geschossene GieBmaterial unter einen sehr hohen
Druck, wodurch der Qualitdtsgu8 erreicht wird. Da-
bei wird die Steuerung der verschiedenen
Druckphasen abhingig von dem vom GieBkolben
zurlickgelegten Weg vorgenommen. Die Lage der
Kolbenstange des GieBkolbens muB daher durch
gesonderte Einrichtungen Uberwacht werden. Bei
diesen Bauarten ist es auch als ein gewisser
Nachteil anzusehen, daB wegen der hohen Tempe-
raturen im Bereich der DruckgieBmaschinen anstel-
le von Ol als Hydraulikfliissigkeit sogenannte Was-
serglykole verwendet werden, die nicht so schnell
entflammbar wie Ol, aber umweltunfreundlich sind
und, wenn Dichtungen beschidigt werden, auch zu
einer Beeintrichtigung der Gesundheit der Bedie-
nungsperson flihren kénnen.
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Bei Werkzeugmaschinen, aber auch bei Spin-
delpressen (siehe Dubbel, Taschenbuch flir den
Maschinenbau, 14. Auflage, Springer Verlag '81, S.
983 und 984) ist es auch bekannt, als Antriebe
Elektromotoren zu verwenden. Dort liegen aber an-
dere Verhiltnisse als bei den EinpreBaggregaten
fir DruckgieBmaschinen vor. Dort kann beispiels-
weise die Zustellbewegung des PreBkopfes mit
verhdltnismaBig groBer Verstellgeschwindigkeit vor-
genommen werden. Die Spindel braucht dabei aber
keine groBen Krifte aufzubringen. Werden solche
groBen Kriafte beim Umformvorgang erforderlich,
dann laufen die Spindeln relativ langsam. Durch
Einschaltung von Getrieben kann daher mit han-
delstiblichen Elektromotoren gearbeitet werden.
Dies ist wegen der erforderlichen EinschieBige-
schwindigkeiten flir das GieBmaterial und wegen
der dann auszulilbenden hohen Drlicke bei Druck-
gieBmaschinen nicht mdglich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein EinpreBaggregat der eingangs genannten
Art so zu gestalten, daB auf die Verwendung einer
Hydraulikflissigkeit verzichtet werden kann, ohne
daB aber die fir den DruckgieBvorgang notwendi-
gen Voraussetzungen beeintrdchtigt werden.

Zur L&sung dieser Aufgabe wird als Antrieb fir
den GieBkolben wenigstens ein Elektromotor vorge-
sehen. Durch die Verwendung eines Elekiromotors
als Antrieb des GieBkolbens, kann die GieBkolben-
bewegung prizise gesteuert werden. Der Aufbau
des EinpreBaggregates wird vereinfacht, da keine
aufwendige Hydraulik mehr nétig ist. Die Verwen-
dung einer umweltunfreundlichen Hydraulikflissig-
keit wird vermieden. SchlieBlich k&nnen die Dreh-
bewegungen des Elekiromotores unmittelbar auch
zur Steuerung des GieBvorganges benutzt werden.
Die jeweilige Lage der Kolbenstange des GieBkol-
bens 1Bt sich aus der Umdrehungsanzahl bestim-
men. Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft
und geeignet flr den Antrieb des EinpreBaggrega-
tes einer DruckgieBmaschine erwiesen, wenn der
Elektromotor den GieBkolben (iber eine Spindel
oder eine Zahnstange antreibt, wobei es besonders
vorteilhaft ist, als Spindel eine Kugelumlaufspindel
vorzusehen. Bei dieser Ausgestaltung k&nnen gro-
Be Vortriebsgeschwindigkeiten bei sehr grofien
Driicken verwirklicht werden, wie sie flr DruckgieB-
maschinen erforderlich sind, was eingangs erldutert
wurde.

Der Einsatz eines Elekiromotors wird beson-
ders durch die MaBnahmen der Anspriiche 6 bis 8
md&glich, durch die der empfindliche Gewindeab-
schnitt der Spindel, der innerhalb der bei einer
Kugelumlaufspindel vorgesehenen Mutter I4uft,
vollstdndig abgekapselt und damit nach auBen ge-
schiitzt wird. Die im rauhen GieBbetrieb auftreten-
den Verunreinigungen, die sich sonst auch schwer
vom Antrieb fernhalten lassen, k&nnen auf diese
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Weise keinen schédlichen EinfluB auf den Antrieb
austiben.

Eine weitere Ausgestaltung sieht eine zwischen
dem Elektromotor und dem GieBkolben gestaltete
Untersetzung vor. Dadurch lassen sich auch unter-
schiedliche Driicke aufgrund unterschiedlicher
Drehmomentskrifte erzielen, so daB der Antrieb
auch bei gréBeren Maschinen verwendbar ist.

Bei einer anderen Ausflhrungsform kann der
Elektromotor ein mehrstufiger Elektromotor sein,
wodurch die eingangs erwihnte, beim EinpreBag-
gregat von DruckgieBmaschinen erforderliche Lei-
stungsanpassung sowohl hinsichtlich der Ge-
schwindigkeiten, als auch hinsichtlich der zu erzeu-
genden Krifte mdglich ist.

SchlieBllich kann flir den Elektromotor selbst
eine Wasserkiihlung vorgesehen werden, wenn
dessen Leistung erh&ht werden muB.

Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungs-
beispieles in der Zeichnung dargestellt und wird im
folgenden ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt des Querschnittes
durch eine erfindungsgemiBes Ein-
preBaggregat mit einer von einem
Elektromotor getriebenen Kugelum-
laufspindel, und
die vergrdBerte Darstellung des Berei-
ches der Mutter der Kugelumlaufspin-
del der Figur 1.

Das in der Figur 1 dargestellte EinpreBaggregat
(10) umfaBt einen Elektromotor (20), der als zwei-
stufiger Servomotor mit zwei innerhalb eines Ge-
h3uses (28) angeordneten Statoren (21, 22) und
mit diesen Statoren zugeordneten Rotoren (23 und
24) ausgefihrt ist. Die Rotoren (23, 24) sind fest
mit einer zwischen lhnen angeordneten Mutter (25)
verbunden, welche mit einem Gewinde (26) einen
Gewindeabschnitt (14) einer Kugelumlaufspindel
(13) aufnimmt. Die Spindel (13) erstreckt sich koa-
xial zur Rotationsachse der Rotoren (23, 24). Die
Rotoren sind hohl ausgebildet und bilden ein
Schutzgehduse flir den Gewindeabschnitt (14) der
Spindel (13), das den Gewindeabschnitt (14) voll-
kommen abkapselt. Lediglich der glatte Schaft der
Spindel (13) ist aus einer Bohrung (30) an einer der
Stirnseiten des Rotorgehduses dicht herausgefiihrt.
Der Spindelschaft, der durch die Bohrung (30) aus
dem Bereich der Rotoren (23, 24) herausgefihrt
ist, erstreckt sich durch eine mit einer Dichtung
(31) versehene Offnung (15) eines Gehiuses (11)
der GieBkammer bis in das Innere (12) derselben.
An der Bohrung (30) kann ebenfalls noch eine
Abdichtung vorgesehen sein. Das Ende (13a) der
Spindel (13) ist im Inneren (12) der GieBkammer
Uber eine Kupplung (32) fest mit einem Ende einer
Kolbenstange (16) verbunden.

An dem nicht dargestellten anderen Ende der
Kolbenstange (16) befindet sich der GieBkolben,

Fig. 2
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der dazu dient, das GieBmaterial wie vorstehend
beschrieben aus dem Inneren der GieBkammer in
die Form einzupressen. Ein SchlieBteil fiir eine
solche Form ist dem Fachmann geldufig und z.B.
aus der WO 91/06 415 A1 bekannt.

Zum Antrieb des GieBkolbens wird die Spindel
(13) und somit auch die Kolbenstange (16) durch
eine Rotation der fest mit den Rotoren (23, 24) des
Elektromotors (20) verbundenen Mutter (25) in eine
Langsbewegung im Sinn des eingezeichneten Dop-
pelpfeils versetzt. Mit einer Regel- und Steuerein-
richtung (27) kann der Elekiromotor (20) in zwei
Geschwindigkeitsstufen betrieben werden. Seine
Leistung kann durch Zu- oder Abschaltung des
zweiten Stators veriindert werden. Uber den Elek-
tromotor (20) kann daher auf den GieBkolben so-
wohl mit unterschiedlicher Geschwindigkeit, als
auch mit unterschiedlicher Kraft eingewirkt werden.
Auf diese Weise wird es mdglich, auch bei Ver-
wendung eines Elektromotores die flr den EinpreB-
vorgang wichtigen Phasen der Bewegung und der
Druckauslibung auf den GieBkolben zu erreichen,
ohne daB - wegen der Abkapselung des Gewinde-
abschnittes (14) der Spindel (13) - nachteilige Ein-
flisse etwa durch die hohe GieBtemperatur oder
durch Verschmutzungen auf den Antrieb wirken
kénnen.

Die Spindel (13) ist als eine Kugelumlaufspin-
del ausgebildet. Das wird im einzelnen noch an-
hand von Figur 2 deutlich. Durch diese Ausgestal-
tung wird die Kraftibertragung vom Elekiromotor
auf den GieBkolben entscheidend verbessert.

Die in der Zeichnung dargestellte Ausflihrungs-
form zeigt einen zweistufen Servomotor. Es k&nnen
jedoch auch andere Elektroantriebe verwendet wer-
den. Des weiteren ist es denkbar, zwei oder mehr
Elektromotoren mit unterschiedlichen Untersetzun-
gen an die Kugelumlaufspindel (13) anzuschlieBen.

Aus der Figur 2 ist erkennbar, daB der Gewin-
deabschnitt (14) nach dem Prinzip einer Kugelum-
laufspindel mit einem Gewinde hoher Genauigkeit
ausgestattet ist, dessen Gewindeginge einen fir
den Umlauf von Kugeln angepaBten Querschnitt
aufweisen, der sich in einem korrespondierenden
Gewinde (33) auf der Innenseite der Mutter (25)
fortsetzt. Die Kugeln (34) werden dabei in den
Gewindegéngen der Spindel (13) in den entspre-
chenden Gewindegdngen (33) der Mutter (25) in
bekannter Weise im Umlauf geflihrt. Sie verlassen
die Gewindegidnge an der Stelle (35) und werden
zu einer Einlaufstelle (36) Uber einen Umlenkkanal
(37) gefihrt, von wo aus sie bei der Rotation der
Mutter (25), die durch die Drehbewegung der Roto-
ren (23, 24) ausgeldst wird, wieder in ihre Gewin-
degdnge gelangen. Durch diese Kugeln (34) ent-
steht ein formschlissiger Eingriff zwischer der Mut-
ter (25) einerseits und der Spindel (13) anderer-
seits. Die Mutter (25) ist, wie Figur 2 zeigt, aus
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zwei Teilen zusammengesetzt, die jeweils mit ei-
nem Flansch (38) aneinandergrenzen und unter
Zwischenfligung einer Vorbelastungseinstellscheibe
(39) durch Schraubbolzen (40) gehalten sind, die
durch Flansche (41) der Rotoren (23 und 24) und
durch die Flansche (38) der beiden Mutternteile
hindurchgefiihrt sind.

Auf die geschilderte Weise ist die Mutter (25)
drehfest mit den Rotoren (23 und 24) verbunden.
Werden daher die Statoren (21 und 22) einzeln
oder gemeinsam beaufschlagt oder wird in eben-
falls bekannter Weise eine entsprechende Steue-
rung der Rotoren (23 und 24) vorgenommen, dann
wird die Mutter (25) mit in entsprechende Drehbe-
wegungen versetzt. Durch diese Drehbewegung
wird die Spindel (13) in der gewilinschten Weise zu
einer Axialbewegung veranlaBt, die den GieBkolben
bewegt.

Es leuchtet ein, daB je nach Auslegung des
Elektroantriebes mit der gezeigten Anordnung bei
Wahl hoher Drehzahlen, auch sehr groBe Vor-
schubgeschwindigkeiten fiir den GieBkolben er-
reicht werden k&nnen. Durch die Zusammenschal-
tung mehrerer Statoren und/oder Rotoren, lassen
sich auch entsprechend hohe Drehmomente ver-
wirklichen, die auch die erforderlichen hohen Driik-
ke flir den Einpreivorgang verwirklichen k&nnen.

Der Vorteil in der Verwendung eines Elekiro-
motores zum Antrieb des GieBlkolbens liegt auBer-
dem in den bereits eingangs erwidhnten Vorteilen
darin, daB nicht erst ein Antriebsdruck fir den
GieBkolben aufgebaut werden muB, wie das bei
hydraulischen Antrieben der Fall ist, sondern daS
der GieBkolben stets mit genau definierter Leistung
in Abhangigkeit von der Spannungsbeaufschlagung
in Bewegung versetzt werden kann. Darliber hinaus
sind die zur Steuerung des EinpreBaggregates (10)
wichtigen Parameter einfach bestimmbar. Da die
Mutter (25) stets mit der Spindel (13) in Verbin-
dung steht, kann aus der Anzahl der Umdrehungen
der Mutter (25) bzw. der Rotoren (23, 24) eindeutig
auf die Position des GieBkolbens im EinpreBaggre-
gat geschlossen werden. Durch Verwendung eines
Drehzahlaufnehmers kann die Drehzahl und somit
die GieBkolbenposition jederzeit bestimmt werden.
Dies kann in bekannter Weise zur Steuerung aus-
genlitzt werden, ohne daB besondere Vorkehrun-
gen zur Erfassung der Lage des GieBkolbens not-
wendig sind.

Das erfindungsgeméBe EinpreBaggregat kann
sowohl in Warmkammerals auch in Kaltkammer-
gieBmaschinen Verwendung finden.

Patentanspriiche
1. EinpreBaggregat filr eine DruckgieBmaschine,

mit einem GieBkolben zum Einpressen von
GieBmaterial in die Form, dadurch gekenn-
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10.

zeichnet, daB als Antrieb fiir den GieBkolben
wenigstens ein Elektromotor (20) vorgesehen
ist.

EinpreBaggregat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Elektromotor (20) den
GieBkolben (iber eine Spindel (13) oder Zahn-
stange antreibt.

EinpreBaggregat nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kolbenstange des
GieBkolbens als Spindel oder als Zahnstange
ausgebildet ist.

EinpreBaggregat nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spindel (13) sich
durch eine Offnung (15) eines Gehduses (11)
der GieBkammer erstreckt und axial an eine
Kolbenstange (16) angeschlossen ist, die mit
dem GieBkolben verbunden ist.

EinpreBaggregat nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Spin-
del (13) eine Kugelumlaufspindel ist.

EinpreBaggregat nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mutter (25) flr die
Spindel (13) fest mit den Rotoren (23, 24) des
Elektromotors (20) verbunden und mit einem
Gewindeabschnitt (14) der Spindel (13) in Ein-
griff ist.

EinpreBaggregat nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rotoren (23, 24) als
ein den Gewindeabschnitt (14) der Spindel (13)
vollstindig umschlieBendes Schutzgehduse
ausgebildet sind.

EinpreBaggregat nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spindel (13) koaxial
zu der Achse der Rotoren (23, 24) angeordnet
ist und abgedichtet durch eine stirnseitige Off-
nung (30) in einem der Rotoren (24) nach
auBen gefiihrt ist.

EinpreBaggregat nach den Anspriichen 7 und
8, dadurch gekennzeichnet, daB die axiale L4n-
ge des inneren Hohlraumes der Rotoren (23,
24) auf den maximalen Hub der Spindel (13)
so abgestimmt ist, daB der Gewindeabschnitt
(14) der Spindel (13) immer innerhalb des von
den Rotoren (23, 24) gebildeten Schutzgehiu-
ses verbleibt.

EinpreBaggregat nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine zwi-
schen den Elektromotor (20) und den GieBkol-
ben geschaltete Untersetzung vorgesehen ist.
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11. EinpreBaggregat nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek-
tfromotor (20) als mehrstufiger Antrieb ausgebil-

det ist.
5
12. EinpreBaggregat nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Wasserkihlung flr den Elektromotor vorgese-
hen ist.
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