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(54) Einpressaggregat fiir eine Druckgiessmaschine

(57) Es wird ein EinpreRaggregat fiir eine Warm-
kammerdruckgieBmaschine beschrieben, das einen
elektromechanischen Antrieb fir den GielRkolben er-
laubt. Um die beim Umschalten des GieRkolbenantriebs
von der Formflllphase in die Nachdruckphase auftre-
tenden Tragheitsmomente des Antriebs aufzufangen,
ist zwischen GielRkolben und der vom Elektroantrieb be-
wegten Schubstange ein Federelement eingesetzt, das
durch den zusétzlichen Weg, den die Schubstange nach
Abbremsen des Motors noch zurilicklegt, zusammenge-
drickt wird. Das MaR des Zusammendriikkens kann so
gewahlt werden, dal} die resultierende Axialkraft, die
vom Federelement ausgelbt wird, ausreicht, um den
gewlinschten Nachdruck in der Schmelze zu bewirken.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einpreaggregat fur
eine DruckgieBmaschine, insbesondere fiir eine Warm-
kammerdruckgiefmaschine zur Verarbeitung von Me-
tallschmelzen mit einem Giellkolben zum Einpressen
des Giel3materials in eine Form, der Uber eine Schub-
stange beaufschlagbar ist, die mit einem von einem
Elektromotor getriebenen Linearantrieb verbunden ist,
und der nach der Fillphase der Form zur Erzielung ei-
nes Drukkes in dem GielRmaterial in einer Druckphase
gehalten wird.

[0002] Ein Einprel3aggregat dieser Art ist aus der EP
0430 616 A1 bekannt. Dort wird als Linearantrieb eine
Spindel zum Antrieb einer Mutter vorgesehen. Der An-
trieb des mit dem Linearantrieb verbundenen GieRRkol-
bens wird Uber einen von einem Elektromotor angetrie-
benen Riemen vorgenommen. Der Riementrieb wirkt
dabei Ulber eine elektromagnetisch steuerbare Schei-
benkupplung auf die Spindel, so daf} auf diese Weise
die Vorschubgeschwindigkeit des GielRkolbens und,
nach dem Fillen der Form, der im Giematerial zu hal-
tende Druck gesteuert werden kann. Dabei dient zur
Steuerung ein drehzahlabhangiges Signal, das von ei-
nem mit dem Spindelantrieb verbundenen Tachometer
abgegeben wird.

[0003] Ein Antrieb dieser Art fir das EinpreRaggregat
ist relativ aufwendig. Die Steuerung und Regelung der
Scheibenkupplung birgt vor allem wegen der Ver-
schleilRanfalligkeit solcher Kupplungen Nachteile in
sich.

[0004] Es ist auch bekannt, bei Spritzgiefmaschinen
zur Verarbeitung flussiger Kunststoffmassen die dort
zum Auspressen vorgesehenen Extruderspindeln mit
Hilfe elektronischer Regler so zu steuern, daf} in den
kritischen Phasen des Staudruckaufbaus bei der Plasti-
fizierung sowie der Einhaltung des Druckes in der Nach-
druckphase die gewtinschten Vortriebsgeschwindigkei-
ten beziehungsweise Drehmomente fir die Einhaltung
des Druckes ausgeibt werden kénnen (DE 43 45 034
A1).

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein EinpreRaggregat der eingangs genann-
ten Art in mdglichst einfacher Weise so auszubilden,
daR insbesondere beim Ubergang von der Formfiillpha-
se in die Druckhaltephase unerwiinschte Druckspitzen
vermieden werden, die systembedingt durch die dem
Antrieb innewohnenden Tragheitskrafte beim Abstop-
pen des Antriebes und beim Ubergang auf Druckrege-
lung entstehen.

[0006] Wa&hrend solche Probleme bei Kunst-
stoffspritzgieBmaschinen wegen des elastischen Ver-
haltens flissiger Kunststoffmassen nicht auftreten, sind
die Verhaltnisse bei Druckgie®maschinen zur Verarbei-
tung von Metallschmelzen insofern anders, als die Me-
tallschmelzen praktisch nicht komprimierbar sind.
[0007] Um hier die durch Tragheitskrafte vom Antrieb
her bewirkten Krafte beim Umschalten von Formfullung
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auf Druckhaltung nicht zu einer unvorhergesehenen
und unerwiinschten Druckerhéhung in der Schmelze
oder zur Beschadigung des Antriebes fiihren zu lassen,
wird gemaR der Erfindung bei einem EinpreRaggregat
der eingangs genannten Art vorgesehen, daf} zwischen
den GielRkolben und die Schubstange ein Federelement
geschaltet ist. Dieses Federelement kann das beim Ab-
bremsen des Antriebes auftretende Tragheitsmoment
aufnehmen. Der dadurch bewirkte Federweg verhindert
die weitere Verschiebung des Giel3kolbens und damit
auch das Auftreten von Druckspitzen.

[0008] In Weiterbildung der Erfindung kann das Fe-
derelement nun so ausgelegt sein, daR die durch seine
Vorspannung entstehende Reaktionskraft auf den
GieRRkolben grof genug ist, um die zur Erzielung des
notwendigen Druckes im GielRmaterial erforderliche
Axialkraft auf den GielRkolben aufzubringen. Durch die
Erfindung wird somit bei einem EinpreRaggregat der
eingangs genannten Art zweierlei erreicht. Zum einen
kénnen die beim Abbremsen des Antriebs durch die
Massen des Elektromotors und des Getriebes bewirk-
ten Tragheitsmomente aufgefangen werden. Der
GielR3kolben wird somit vom Umschaltzeitpunkt von
Formfiillen auf Druck nicht mehr weiterbewegt. Der
durch die Tragheitsmomente auftretende Zusatzweg
wird zur Vorspannung des Federelementes verwendet
und die dann erzeugte Vorspannung wird zur Beauf-
schlagung des GielRkolbens mit einer Axialkraft ausge-
nutzt, die gro® genug ist, um den erwiinschten Nach-
druck im GieBmaterial aufrechtzuerhalten.

[0009] Durch diese Malkhahmen wird die Steuerung
des GielRkolbenantriebs sehr einfach. Die Regelung des
Nachdruckes kann namlich auf diese Weise auf eine se-
kundére Geschwindigkeitsregelung in einer Reglerkas-
kade mit primarer Kraftregelung reduziert werden.
[0010] In Weiterbildung der Erfindung kann als Feder-
element ein elastischer Kunststoffring vorgesehen sein,
der zwischen zwei Flanschen gehalten ist, von denen
einer an der Schubstange gehalten und der andere mit
einer auf der Schubstange teleskopartig geflihrten Hiil-
se fest verbunden ist. Durch die Relativbewegung zwi-
schen Schubstange und Hilse wird der Kunststoffring
zusammengedriickt und zwar um ein Maf, da® dem
Verstellweg der Schubstange entspricht, der durch den
Nachlauf des Antriebs nach dem Abbremsvorgang be-
wirkt wird.

[0011] In Weiterbildung der Erfindung kann die
Schubstange einen den Kunststoffring durchdringen-
den Fortsatz aufweisen, auf dem die Hilse gefiihrt ist.
Der zwischen Fortsatz und Schubstange vorgesehene
Absatz kann als Anlage fir die an der Schubstange ge-
haltene Scheibe bzw. fir einen dieser zugeordneten
Drucksensor dienen.

[0012] Als Federelement kann aber auch eine an sich
bekannte Flussigkeitsfeder vorgesehen sein (LUEGER
Lexikon der Technik, Band 12 - Fahrzeugtechnik - Aus-
gabe 1967, Verlage DVA Stuttgart, Seite 223). Solche,
in der Regel mit Ol gefiillten Zylinder/Kolbeneinheiten
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kénnen bei den bei DruckgieBmaschinen auftretenden
EinpreRkraften in der GréRenordnung von mehreren
Tonnen den notwendigen Federweg zur Verfligung stel-
len, wobei auch hier die Federkraft dann zur Beauf-
schlagung der GieRkolben ausgenitzt werden kann.
SchlieBlich kénnen Federelement und Hilsenanord-
nung so aufeinander abgestimmt sein, daf3 der Fortsatz
um einen bestimmten Weg relativ zur Hilse verstellbar
ist, um zu vermeiden, daf} die Schubstange bzw. ihr
Fortsatz mechanisch am Ende der Hilse anschlagt. In
Weiterbildung der Erfindung kann der elektrische An-
trieb aulRerdem so steuerbar sein, da} das Federele-
ment nicht Gber ein vorbestimmtes MafR hinaus zusam-
mengedrickt wird. Zu diesem Zweck kann dem Feder-
element ein mit der Steuerung des Antriebs verbunde-
ner Sensor zugeordnet sein, der die vom Federelement
ausgelibte Axialkraft erfal3t und das Drehmoment des
Antriebs so steuert, dall in der Nachdruckphase eine
ganz bestimmte Kraft auf den GielRkolben ausgelibt und
dadurch ein bestimmter Druck in der in der Form befind-
lichen Schmelze wahrend des Erkaltens erzeugt wird.
[0013] Als Linearantrieb kann ein aus Spindel und
Mutter bestehender Gewindeantrieb oder auch ein
Zahnstangenantrieb vorgesehen sein.

[0014] Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispieles dargestellt und wird im fol-
genden erlautert. Die einzige Figur zeigt ein EinpreRag-
gregat fur eine WarmkammerdruckgieBmaschine zur
Verarbeitung von Metallschmelzen.

[0015] Es ist ein Elektromotor 1, beispielsweise ein
Asynchronmotor oder auch andere Varianten von Ser-
vomotoren, mit einem nicht ndher gezeigten Getriebe
und mit einem Kupplungsteil 2 vorgesehen, der eine Ge-
windespindel 3 zu einer Drehbewegung antreibt. Die
Gewindespindel 3 ist in einem Schutzgehause 5 abge-
dichtet gefuhrt. Auf ihr ist eine mit dem Gewinde der
Spindel 3 zusammenwirkende Mutter 4 gefiihrt, die mit
einem Leitnocken 6 in eine Nut 7 innerhalb des Gehéau-
ses 5 eingreift und dadurch im Gehause 5 unverdrehbar
gefuhrt ist. Die Mutter 4 steht Gber eine das freie Ende
der Spindel 3 Ubergreifende Verlangerung 8 mit einer
Schubstange 9 in Verbindung, die ihrerseits abgedichtet
aus dem Geh&use 5 herausgefiihrt und mit einem Fort-
satz 10 mit geringerem Durchmesser versehen ist. Auf
dem Fortsatz 10 ist beweglich eine erste Scheibe 11 ge-
fuhrt, die an einem Drucksensor 12 anliegt, der bei-
spielsweise in der Art eines piezoelektrischen Elemen-
tes ausgefiihrt sein kann. Dieser Drucksensor 12 steht
Uber eine Signalleitung 13 mit einem nicht néher gezeig-
ten, weil bekannten Mehrparameterregler in Verbin-
dung, der den Motor 1 regelt.

[0016] Auf dem Fortsatz 10 ist auBerdem eine Hiilse
14 mit einer Endscheibe 15 verschiebbar gelagert, wobei
zwischen der Endscheibe 15 und der am Drucksensor 12
anliegenden Scheibe 11 ein Federelement in der Form
eines Kunststoffringes 16 angeordnet ist, der ebenfalls
von dem Fortsatz 10 durchsetzt ist. Die Hiilse 14 ist an
dem von der Scheibe 15 abgewandten Ende mit einem
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Anschluende 17 zur Verbindung mit dem nicht gezeig-
ten Giel3kolben versehen, wobei das freie Ende des Fort-
satzes 10 mit einem Absatz 18 gréReren Durchmessers
versehen ist, der die Hulse am Fortsatz 10 hélt und auch
fur eine gewisse Vorspannung des Kunststoffringes 16
dienen kann. Dieser Absatz 18 ist um die Wegstrecke a
von einer inneren Endflachen 19 der Hiilse 14 entfernt.
Dieses EinpreRaggregat wird nun in Betrieb gesetzt, um
eine Metallschmelze in bekannter Weise aus dem Tiegel
einer Warmkammerdruckgiemaschine durch den Giel3-
zylinder und ein Steigrohr in die Form zu driicken, dann
wird der Elektroantrieb 1 iber den nicht gezeigten Mehr-
parameterregler zu einer Drehung der Spindel 3 ange-
regt, was dazu fihrt, daf die Mutter 4 aus der gezeigten
Stellung an der Spindel 3 entlang nach unten lauft und
dabei die Schubstange 9 ebenfalls nach unten drickt,
und zwar mit der fir den Fillvorgang der GieRform not-
wendigen Geschwindigkeit.

[0017] Ist die Form gefiillt, so mu} der Drehantrieb
der Spindel 3 von Geschwindigkeitsregelung auf Dreh-
momentregelung umgeschaltet werden und zu diesem
Zweck wird der Motor 1 abgebremst. Da sowohl dem
Motor als auch dem nicht ndher gezeigten Getriebe und
allen durch den Antrieb in Rotation versetzten Teilen ein
massebedingtes Tragheitsmoment anhaftet, ist es nicht
moglich, das Weiterdrehen der Spindel 3 vom Um-
schaltzeitpunkt an sofort zu unterbinden. Um in diesem
Fall zu vermeiden, daf} der nicht gezeigte Giel3kolben
weiter auf die in der Form befindliche inkompressible
Schmelze driickt und dadurch unerwiinschte Druckspit-
zen in der Schmelze oder Kraftspitzen im Antriebsme-
chanismus auftreten, die zu einer Beschadigung fihren
kénnten, ist das Federelement 16 vorgesehen, dal} sich
in diesem Fall zusammendriickt und den Weg aufnimmt,
den sonst der Giel3kolben zusatzlich zuriicklegen hatte
mussen. Aufgrund der Inkompressiblitadt der Metall-
schmelze in der Form steht der GielR3kolben nach Fiil-
lung der Form sozusagen still, wahrend die Schubstan-
ge 9 und ihr Fortsatz 10 noch um einen gewissen Weg
weiterbewegt werden, der aber durch die Relativver-
schiebbarkeit zwischen Hilse 14 und Fortsatz 10 von
dem Federelement 16 aufgenommen werden kann.
[0018] Die Anordnung ist dabei so getroffen, daf} der
vom Antrieb noch zurtickgelegte Weg kleiner als das
Maf a ist. Das Federelement 16 driickt sich daher um
einen Betrag geringfligig kleiner als a zusammen und
wird daher unter Spannung gesetzt.

[0019] Die Auslegung kann dabei so erfolgen, dal bei
dem eingestellten Federweg - der also kleiner als a ist
- eine von dem Federelement 16 ausgeubte Reaktions-
kraft auf die Hilse 14 und damit auf den GieRRkolben
wirkt, die ausreichend groR ist, um in der Schmelze den
erforderlichen Nachdruck aufgrund einer Kraft bei-
spielsweise in der GréRenordnung von 7-8 Tonnen
(70-80 KN) zu bewirken. Der im Ausfiihrungsbeispiel
verwendete Kunststoffring kann diese Krafte aufbrin-
gen, ohne zu grof’ zu bauen. Méglich ware auch die Ver-
wendung einer Flissigkeitsfeder, bei der die Kompres-
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sibilitdt von Flussigkeiten, insbesondere Ol bei hdéhen
Driicken ausgenutzt wird. Der Motor 1 kann auf ein Hal-
tedrehmoment eingeregelt werden, so dal keine kom-
plizierten MaRnahmen zur Einhaltung des Nachdruckes
in der Schmelze erforderlich sind.

[0020] Um in jedem Fall die vom Federelement 16
ausgelbte Kraft so grof3 zu halten, daf3 in der Schmelze
der erforderliche Druck entsteht, ist der Drucksensor 12
vorgesehen, der ein MaR fiir die Kraft abgibt, das von
der Feder 16 auf die Hilse 14 und damit auf den
GielRkolben ausgelibt wird. Die Scheibe 11 ist, wie vor-
her erlautert, verschiebbar auf dem Fortsatz 10 ange-
ordnet. Die Scheiben 11 und 15 werden daher mit der
gleichen Axialkraft beaufschlagt. Diese Kraft kann Uiber
den vorher erwahnten Mehrparameterregler und den
Antriebsmotor 1 auf eine ganz bestimmte Grof3e einge-
regelt werden, solange dafiir gesorgt ist, da® der Einfe-
derungsweg fiir das Federelement 16 nicht grofer als
das Mal} a wird.

[0021] Durch die erfindungsgemaflie Ausgestaltung
besteht ein fester Zusammenhang zwischen dem Ein-
federungsweg (kleiner als a) des Federelements 16 und
der auf den Giel3kolben ausgelibten Axialkraft. Die Er-
findung ermdglicht den Antrieb eines EinprefRaggrega-
tes fir Warmkammerdruckgiefmaschinen mit elektro-
mechanischen Mitteln und bietet den Vorteil einer relativ
einfachen Steuerung und Regelung.

Patentanspriiche

1. EinpreRaggregat fur eine Druckgiefimaschine, ins-
besondere WarmkammerdruckgieRmaschine zur
Verarbeitung von Metallschmelzen mit einem
GielRkolben zum Einpressen eines GieRmaterials in
eine Form, der Uber eine Schubstange (9) beauf-
schlagbar ist, die mit einem von einem Elektromotor
(1) getriebenen Linearantrieb (3) verbunden ist, und
der nach der Fullphase der Form zur Erzielung ei-
nes Druckes in dem Gieflmaterial in einer Druck-
phase gehalten wird,
dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen den GielRkolben und die Schubstange (9)
ein Federelement (16) geschaltet ist.

2. EinpreRaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Federelement (16) so aus-
gelegt ist, dal® die durch seine Spannung entste-
hende Reaktionskraft auf den GieRRkolben grofR ge-
nug ist, um die zur Erzielung des notwendigen
Druckes im GielRmaterial erforderliche Axialkraft
aufzubringen.

3. EinpreRaggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal das Federelement ein elasti-
scher Kunststoffring (16) ist, der zwischen zwei
Scheiben (11, 15) gehalten ist, von denen eine (11)
an der Schubstange (9) gehalten und die andere
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10.

1.

mit einer auf der Schubstange teleskopartig gefiihr-
ten Hilse (14) fest verbunden ist.

Einpreaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal als Federelement eine Flissig-
keitsfeder vorgesehen ist.

EinpreRaggregat nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Schubstange (9) einen den
Kunststoffring (16) durchdringenden Fortsatz (10)
geringeren Durchmessers aufweist, auf dem die
Hulse (14) geflihrt ist.

EinpreRaggregat nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Federelement (16) und die
Anordnung der Hilse (14) so aufeinander abge-
stimmt sind, da® der Fortsatz (10) nur einen be-
stimmten Weg (a) relativ zur Hiilse (14) verstellbar
ist.

Einpreaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dald der elektrische Antrieb (1) so steuer-
bar ist, dall das Federelement (16) nicht Uber ein
vorbestimmtes MalR (a) hinaus zusammengedriickt
wird.

EinpreRaggregat nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dal dem Federelement (16) ein mit
der Steuerung des Antriebes (1) verbundener Sen-
sor (12) zugeordnet ist, der die vom Federelement
(16) ausgelibte Axialkraft erfafit.

EinpreRaggregat nach Anspruch 5 und 8, dadurch
gekennzeichnet, daf} der Sensor (12) an dem zwi-
schen der Schubstange (9) und dem Fortsatz (10)
kleineren Durchmessers gebildeten Absatz (20)
und an der am Ansatz (10) gefiihrten Scheibe (11)
anliegt, die an das Federelement (16) angrenzt.

EinpreRaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da} als Linearantrieb ein aus einer
Spindel (3) und einer daran geflihrten Mutter (4) be-
stehender Gewindeantrieb vorgesehen ist.

EinpreRaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} als Linearantrieb ein Zahnstan-
genantrieb vorgesehen ist.
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