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Metalldruckgussanlage

(57)  Verfahren zum Betreiben einer Metalldruckgus-
sanlage, bei welchem zunéachst eine Fillblichse (12) mit-
tels eines Flllzylinders (13) beflllt wird und anschlieRend
das flissige Metall durch eine Weiterbewegung des Fll-
zylinders (13) aus der Fillbichse (12) in den Formhohl-
raum (11) verbracht wird, wobei ein in einen hydrauli-
schen Steuerkreis eingeschalteter Akku (23) mit darin
gespeichertem Fluid vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das in der ersten Phase bei der langsa-
men Vorschubbewegung des Kolbens (14) in dem Fiill-
zylinder (13) aus dessen Stangenraum (17) verdrangte
Fluid Uber ein Steuerventil (30) mit zugeordneter Lei-
tungsverbindung unter Beibehaltung des im Stangen-
raum (17) anstehenden Drucks in den Akku (23) zuriick-
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Verfahren und hydraulische Schaltungsanordnung zum Betreiben einer

gespeist wird, und wahrend der zweiten Phase zum Ver-
bringen des fliissigen Metalls aus der Fillbiichse (12) in
den Formhohlraum (11) das durch die schnelle Vor-
schubbewegung des Kolbens (14) aus dem Stangen-
raum (17) des Fullzylinders (13)verdrangte Fluid wahl-
weise Uber das Steuerventil (30) mit zugeordneter Lei-
tungsverbindung einem Druckverstarker (61) zugeleitet,
in dem Druckverstarker (61) auf den im Akku (23) herr-
schenden Hochdruck gebracht und anschlieflend vom
Druckverstérker (61) Uber eine Leitungsverbindung in
den unter Hochdruck stehenden Akku (23) eingeleitet
wird, oder Uber das Steuerventil (30) mit zugeordneter
Leitungsvorbindung in den Kolbenraum (16) des Fillzy-
linders (13) riickgespeist wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Metalldruckgussanlage sowie eine zur Durch-
fuhrung des Verfahrens geeignete und vorgesehene hy-
draulische Schaltungsanordnung.

[0002] Beidurch Benutzung bekannt gewordenen Me-
talldruckgussverfahren wird das flissige Metall zunachst
mittels einer Zufiihreinrichtung in eine dem eigentlichen
Formhohlraum vorgeschaltete Fullbichse eingefiillt, an-
schlieRend aus der Fullbiichse in den Formhohlraum ver-
bracht und dort unter Druckausiibung gehalten, bis das
heille Metall soweit abgekihlt ist, dass das hergestellte
Druckgussteil aus dem Formhohlraum entnommen wer-
den kann. Im Rahmen des Verfahrens kommt in an sich
bekannter Weise zunéchst ein Fllzylinder zum Einsatz,
der als Arbeitszylinder mit einem eine einseitige Kolben-
stange aufweisenden Kolben ausgebildet ist, wobei die
Kolbenstange des entsprechend verfahrenden Kolbens
die Forderung des flissigen Metalls in Fillblichse und
Formhohlraum herbeiftihrt.

[0003] So wird in einer ersten Phase des Verfahrens
das flissige Metall in der Fillblchse bis zur Hohe des
Formanschnittes zusammengeschoben und gleichzeitig
die Einfllléffnung verschlossen, was mittels einer lang-
samen Vorschubbewegung des Kolbens des Fillzylin-
ders erfolgt. Hierbei liegt die Fahrgeschwindigkeit des
Kolbens beziehungsweise der mit diesem verbundenen
Kolbenstange in der GroRenordnung von 0,01 - 0,5 m/s.
Zum Antrieb des Kolbens des Fiillzylinders dient ein mit
Fluid gefillter und unter einem eingestellten Druck ste-
hender Akku, der mit dem Kolbenraum des Fullzylinders
verbunden ist. Nach dem Fullen der Fullbichse wird das
darin anstehende fliissige Metall in einer zweiten Phase
des Verfahrens mit hoher Vorschubgeschwindigkeit des
Kolbens des Flllzylinders in den Formhohlraum ge-
presst, um die vollstandige Fullung des Formhohlraumes
zugewahrleisten und das Entstehen von Luftblasen darin
zu vermeiden. Hierzu wird die Fahrgeschwindigkeit des
Kolbens im Fullzylinder auf eine Geschwindigkeit von et-
wa 3 bis 9 m/s Uber einen kurzen Zeitraum von vielleicht
50 bis 80 ms erhoht. Diese Erhéhung der Fahrgeschwin-
digkeit wird herbeigefiihrt durch das Offnen eines ent-
sprechend gro dimensionierten Ventils, wobei Giber den
Ventiléffnungspunkt die gewlinschte Fahrgeschwindig-
keit kontrolliert wird. Dieses Ventil kann sowohl im Zulauf
zwischen dem Akku und dem Fiullzylinder als auch im
Ablauf aus dem Fillzylinder angeordnet sein. Das bei
der Vorwartsfahrt des Kolbens im Fiillzylinder wéhrend
der ersten und zweiten Phase des Verfahrens aus des-
sen Stangenraum verdrangte Fluid wird bei dem bekann-
ten Verfahren zum Tank abgeleitet.

[0004] Wahrend der anschlieRenden Abklhlphase
des im Formhohlraum anstehenden heilRen Metalls wird
der Flllzylinder unter einem entsprechend hohen Druck
gehalten, damit die Schrumpfung des sich abkiihlenden
Metalls durch Nachdricken des Kolbens des Fullzylin-
ders ausgeglichen wird. Zu dieser Druckmultiplikation ist
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ein Multiplikator vorgesehen, der ebenfalls als Arbeits-
zylinder mit einem eine einseitige Kolbenstange aufwei-
senden Kolben ausgebildet ist, dessen Kolbenstange in
den Kolbenraum des Fllzylinders einfahrt und somit ei-
nen entsprechend hohen Druck im Fillzylinder erzeugt.
Der Stangenraum des Multiplikators ist Giber ein Druck-
regelventil mit dem Tank verbindbar, um durch Einstel-
lung des Drucks im Stangenraum den Grad der Multipli-
kation des Drucks im Multiplikator einstellen zu kénnen.
[0005] Mit dem bekannten Verfahren ist eine Reihe
von Nachteilen verbunden. Da zu Beginn der langsamen
Vorschubbewegung des Kolbens im Fillzylinder einer-
seits der im Akku anstehende eingestellte Druck auf den
Kolben wirkt und andererseits die Verbindung vom Stan-
genraum des Fllzylinders zum Tank gedffnet wird, wird
derim Stangenraum des Fillzylinders anstehende Druck
schlagartig zum Tank entleert. Dies fiihrt dazu, dass die
Kolbenbewegung mit einem entsprechenden Anfahr-
sprung beginnt, und dieser ibertragt sich auf das zu for-
dernde flissige Metall und fihrt dort zu einer leichten
Wellenbildung und/oder Lufteinschlissen. Da weiterhin
bei Metalldruckgussanlagen haufig groRvolumige Fill-
zylinder zum Einsatz kommen, sind erhebliche Fluid-
mengen im System erforderlich, um die Vorschubbewe-
gung des Kolbens im Fllzylinder zu bewirken; entspre-
chend grof3e Fluidmengen werden dabei ungenutzt zum
Tank abgefiihrt beziehungsweise miissen dem Kolben-
raum des Fllzylinders zugefihrt werden.

[0006] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass am
Ende der zweiten Phase mit hoher Vorschubgeschwin-
digkeit des Kolbens im Fillzylinder der Kolben aus seiner
schnellen Fahrt schlagartig abgebremst wird, wenn der
Formhohlraum gefiillt ist. Da der Stangenraum des Fll-
zylinders auch wéhrend dieser Phase mit dem Tank ver-
bunden ist, kommt es dadurch zu einer Kavitation im
Stangenraum und der daran anschlieffenden, zum Tank
fuhrenden Leitung mit der Folge des Auftretens von sehr
hohen Druckspitzen, die die Lebensdauer der eingesetz-
ten Steuerventile stark beeintrachtigen kénnen.

[0007] Insgesamt ist demnach das bekannte Verfah-
ren energetisch ungiinstig und fiihrt auch zu einer Uber-
beanspruchung der eingesetzten mechanischen Kom-
ponenten.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs genannten Art so zu ver-
bessern, dass insbesondere der fiir die Durchfiihrung
des Verfahrens notwendige Energiehaushalt effizienter
gestaltet ist. Weiter soll eine zur Durchfiihrung des ver-
besserten Verfahrens geeignete hydraulische Schal-
tungsanordnung fir die beteiligten Komponenten ange-
geben werden.

[0009] Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich ein-
schlielich vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung aus dem Inhalt der Patentanspri-
che, welche dieser Beschreibung nachgestellt sind.
[0010] Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken
vor, dass das in der ersten Phase bei der langsamen
Vorschubbewegung des Kolbens in dem Fillzylinder aus
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dessen Stangenraum verdréngte Fluid Gber ein Steuer-
ventil mit zugeordneter Leitungsverbindung unter Beibe-
haltung desim Stangenraum anstehenden Drucks inden
Akku zurlickgespeist wird, und wahrend der zweiten Pha-
se zum Verbringen des flissigen Metalls aus der Fll-
biichse in den Formhohlraum das durch die schnelle Vor-
schubbewegung des Kolbens aus dem Stangenraum
des Fillzylinders verdrangte Fluid wahlweise Uber das
Steuerventil mit zugeordneter Leitungsverbindung ei-
nem Druckverstarker zugeleitet, in dem Druckverstarker
auf den im Akku herrschenden Hochdruck gebracht und
anschlieRend vom Druckverstarker Uber eine Leitungs-
verbindung in den unter Hochdruck stehenden Akku ein-
geleitetwird, oder Gber das Steuerventil mit zugeordneter
Leitungsvorbindungin den Kolbenraumdes Fllzylinders
rickgespeist wird.

[0011] Mit der Erfindung ist der Vorteil verbunden,
dass das wahrend der langsamen Fahrt des Kolbens im
Fullzylinder verdréngte Fluid zum Akku zurtickgefuhrt
wird und dadurch fiir den fortdauernden Antrieb des Fill-
zylinders beziehungsweise eines dazu parallel geschal-
teten zusatzlichen Multiplikators nutzbar ist. Hierdurch
kann insbesondere die im System benétigte Menge an
Fluid deutlich reduziert werden. Soweit in der zweiten
Phase des Verfahrens der Kolben des Fullzylinders mit
schneller Fahrt vorfahrt, kann das bei sehr hoher Ge-
schwindigkeit und geringerer Einpresskraft aus dem
Stangenraum des Fillzylinders verdrangte Fluid entwe-
der Uber das Steuerventil in den Kolbenraum des Full-
zylinders zurtickgespeist und damit fiir den weiteren An-
trieb des Fullzylinders genutzt werden. Eine zweite M6g-
lichkeit besteht darin, das Fluid Gber einen Druckverstar-
ker zu fiihren, in dem Druckverstérker den Druck auf den
im Akku herrschenden Hochdruck zu bringen und an-
schlielend das Fluid aus dem Druckverstarker Uiber eine
Leitungsverbindung zu dem angeschlossenen Akku aus-
zuschieben. Auch hiermit ist eine Nutzung der Bewe-
gungsenergie verbunden. Generell wird also mit der er-
findungsgemaRen Verfahrensweise nicht nur die im Sy-
stem befindliche Menge an Fluid reduziert, sondern es
wird auch das Auftreten von Kavitation beziehungsweise
Uberhdhten Druckspitzen vermieden. Das Hydraulikfluid
wird aus dem Fllzylinder ohne Lufteinschllisse und mit
niedriger Geschwindigkeit zum zentralen Akku zuriick-
geflhrt.

[0012] Soweit es bei einem geflllten Formhohlraum
zu einem Abbremsen der Fahrt des Kolbens des Fllzy-
linders kommt, ist nach einem Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung vorgesehen, dass zum Abbremsen des Kol-
bens des Fillzylinders bei Beendigung von dessen
schneller wahrend der zweiten Phase herrschenden Vor-
schubbewegung der Zufluss von Fluid zum Kolbenraum
desFullzylinders aus dem Akku kurzzeitig gedrosselt und
wahrend dieser Drosselung das aus dem Stangenraum
des Fllzylinders verdrangte Fluid tber das Steuerventil
mit zugeordneter Leitungsverbindung zum Akku riickge-
fuhrt wird, wodurch ebenfalls ein energetischer Vorteil
entsteht und jegliche Kavitation vermieden wird.
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[0013] Inan sich bekannter Weise ist nach einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, dass nach
Beendigung des Abbremsvorganges wahrend einer Ab-
kiihlphase des flissigen Metalls im Formhohlraum eine
Multiplikation des auf den Kolben des Fiillzylinders ein-
wirkenden Drucks durch Beaufschlagung von dessen
Kolbenraum durch die einseitige Kolbenstange eines als
einen Kolben mit der angeschlossenen Kolbenstange
aufweisender Arbeitszylinder ausgebildeten Multiplika-
tors erfolgt, wobei der Kolbenraum des Multiplikators auf-
grund einer hydraulischen Parallelschaltung mit dem
Fillzylinder jeweils mit dem vom Akku zugefiihrten Fluid
beaufschlagt ist. Hierbei kann vorgesehen sein, dass
wahrend der ersten und der zweiten Phase des Vorschu-
bes des Kolbens im Flillzylinder der Druck im Stangen-
raum des Multiplikators mittels eines Ventils derart ein-
gestellt ist, dass keine Bewegung des Kolbens des Mul-
tiplikators gegeben ist. Entsprechend kann vorgesehen
sein, dal} Uber das zugeordnete Ventil der im Akku an-
stehende Druck auch im Stangenraum des Multiplikators
eingestellt wird, so dal Stangenraum und Kolbenraum
des Multiplikators druckausgeglichen sind. Alternativ
kann auch vorgesehen sein, daf} der Stangenraum des
Multiplikators mittels des Ventils abgesperrt ist.

[0014] Soweit es wahrend der Abklihlphase bezie-
hungsweise der Multiplikationsphase nur noch zu gering-
fugigen Nachpressbewegungen des Kolbens des Fill-
zylinders kommt, ist wahrend dieser Phase vorgesehen,
den Stangenraum des Fiillzylinders iber das Steuerven-
tilmitzugeordneter Leitungsverbindung zum Tank druck-
los zu stellen, so dass den Bewegungen des Kolbens
wahrend der Abkiihlphase kein Widerstand entgegenge-
setzt ist. Die damit verbundenen, in den Tank abgeleite-
ten Mengen an Fluid sind jedoch gering.

[0015] Soweit am Ende der Abkiihlphase auch der im
Kolbenraum des Fllzylinders multiplizierte Druck abge-
baut werden muss, ist erfindungsgemaf vorgesehen,
dass nach dem Ende der Abkiihlphase die Verbindung
zwischen dem Akku einerseits und Fullzylinder sowie
Multiplikator andererseits unterbrochen und das im Full-
zylinder kolbenseitig unter hohem Druck stehende Fluid
mittels einer nachgeschalteten Ventilanordnung zum Ak-
ku riickgefiihrt wird. Auch hiermit ist eine entsprechende
Nutzung des entsprechenden Energieniveaus verbun-
den.

[0016] Eine zur Durchfiihrung des Verfahrens geeig-
nete hydraulische Schaltungsanordnung besteht in an
sich bekannter Weise aus einer Pumpe, einem Tank und
einem daran mittels Steuerventilen angeschlossenen hy-
draulischen Steuerkreis zur Versorgung eines als Ar-
beitszylinder miteinem eine einseitige Kolbenstange auf-
weisenden Kolben ausgebildeten Fillzylinders, wobeian
den Steuerkreis ein unter Zwischenschaltung eines
Schaltventils mit dem Kolbenraum des Fiillzylinders ver-
bundener Akku angeschlossen ist.. Zur Anpassung an
das erfindungsgemafRe Verfahren ist eine derartige be-
kannte hydraulische Schaltungsanordnung dadurch ge-
kennzeichnet, dass an den Stangenraum des Fullzy-
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linders ein Steuerventil angeschlossen ist, mittels des-
sen das bei der Vorschubbewegung des Kolbens in dem
Fullzylinder aus dessen Stangenraum verdrangte Fluid
wahlweise dem Akku, einem seinerseits an den Akku
angeschlossenen Druckibersetzer, dem Kolbenraum
des Flillzylinders und dem Tank zuleitbar ist.

[0017] Zur Nutzung der Energie des bei der Vorschub-
bewegung des Kolbens im Fillzylinder aus dem Stan-
genraum verdrangten Fluids ist nach einem Ausflh-
rungsbeispiel vorgesehen, dass ein Anschluss des den
Abfluss des aus dem Stangenraum des Fiillzylinders ver-
dréngten Fluids steuernden Steuerventils Uber eine Lei-
tung unmittelbar mit dem Akku verbunden und in die Lei-
tung ein Ruckschlagventil mit einer zum Akku gerichteten
Durchlassrichtung eingeschaltet ist.

[0018] Soweit das bei der Vorschubbewegung des
Kolbens im Flllzylinder aus dem Stangenraum verdrang-
te Fluid auf den in dieser Phase im Akku herrschenden
Druck gebracht werden soll, ist hach einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung vorgesehen, dass ein Anschluss
des den Abfluss des aus dem Stangenraum des Fiillzy-
linders verdrangten Fluids steuernden Steuerventils tiber
eine Leitung mit dem Kolbenraum des als einen Kolben
mit einseitiger Kolbenstange aufweisender Arbeitszylin-
der ausgebildeten Drucklibersetzers verbunden und die
Stangenseite des Druckiibersetzers uber eine Leitung
mit dem Akku verbunden ist. Hierbei kann der Druck-
Ubersetzer derart ausgelegt sein, dass der in seinem
Stangenraum durch Zuleitung des aus dem Fillzylinder
verdrangten Fluids in seinem Kolbenraum erzeugte
Druck dem bei Aufschaltung der Druckerhéhungseinrich-
tung auf den Akku erzeugten Druck entspricht. Entspre-
chend kann vorgesehen sein, dass in die vom Stangen-
raum des DruckUlbersetzers zum Akku flihrende Leitung
ein Ruckschlagventil mit einer zum Akku gerichteten
Durchlassrichtung eingeschaltet ist.

[0019] Soweit vorgesehen ist, das aus dem Stangen-
raum des Flullzylinders beim Vorschub des Kolbens ver-
drangte Fluid durch Riickspeisung fiir den Antrieb des
Fillzylinders zu nutzen, sieht ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung vor, dass ein Anschluss des den Abfluss
des aus dem Stangenraum des Fillzylinders verdrang-
ten Fluids steuernden Steuerventils Uber eine Leitung
mit dem Kolbenraum des Fullzylinders verbunden ist.
[0020] Nacheinem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
ist vorgesehen, dass ein Anschluss des den Abfluss des
aus dem Stangenraum des Fullzylinders verdrangten
Fluids steuernden Steuerventils mit dem Tank verbun-
denist; hierdurch soll der Stangenraum des Fillzylinders
wahrend der Abkuhlphase des Metalls im Formhohlraum
drucklos gestellt sein.

[0021] Soweit die hydraulische Schaltungsanordnung
in einer an sich bekannten Weise auch einen wahrend
der Abkiihlphase wirksamen Multiplikator aufweist, ist
nach einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung vorgese-
hen, dass ein als einen Kolben mit einseitiger Kolben-
stange aufweisender Arbeitszylinder ausgebildeter Mul-
tiplikator in einer hydraulischen Parallelschaltung zum
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Fillzylinder angeordnet ist, wobei die Kolbenstange des
Multiplikators in den Kolbenraum des Fullzylinders zur
Druckverstarkung einfahrt, wobei der Kolbenraum des
Multiplikators an den Akku angeschlossen und der Stan-
genraum des Multiplikators unter Zwischenschaltung ei-
nes Ventils mittels eines Druckregelventils wahlweise mit
dem Akku oder dem Tank verbindbar ist.

[0022] Nach Abschluss eines Arbeitszyklus sind der
Fallzylinder, der Multiplikator und der Drucklbersetzer
jeweils in ihre Ausgangsstellung zurlickzufiihren; hierzu
kann vorgesehen sein, dass Stangenraum und Kolben-
raum von Fillzylinder, Multiplikator und Druckiibersetzer
zum Ruckhub des jeweils darin angeordneten Kolbens
mittels wenigstens eines zugeordneten Steuerventils an
Pumpe und/oder Tank anschlielbar sind.

[0023] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wiedergegeben, welches nachstehend be-
schrieben ist. Die einzige Figur zeigt ein schematisiertes
hydraulisches Schaltungsschema fiir die zur Durchfiih-
rung des Verfahrens vorgesehenen Komponenten.
[0024] Bei Metalldruckgussanlagen kommt eine
Druckgussform 10 mit einem darin angeordneten Form-
hohlraum 11 zum Einsatz, der mit dem heien fllissigen
Metall zu fiillen ist. Dem Formhohlraum 11 ist eine Fll-
blichse 12 vorgeschaltet. Zum Einbringen des fliissigen
Metalls in Fullbichse 12 bzw. Formhohlraum 11 ist ein
Fillzylinder 13 vorgesehen, der als ein Arbeitszylinder
bekannter Bauart mit einem Kolben 14 und einseitiger
Kolbenstange 15 ausgebildet ist, wobei die Kolbenstan-
ge 15 zum Einfahren in die Fillblichse eingerichtet ist,
um das ebenfalls mittels der Kolbenbewegung in die Fill-
blchse 12 eingeflllte Metall in den Formhohlraum 11
auszuschieben. Der Kolben 14 unterteilt den Fullzylinder
13 in einen Kolbenraum 16 und in einen Stangenraum
17. Im Hinblick auf eine wahrend der Durchfiihrung des
Druckverfahrens erforderliche Multiplikation des im Kol-
benraum 16 des Fillzylinders 13 anstehenden Drucks
ist dem Fullzylinder 13 ein Multiplikator 18 zugeordnet,
der ebenfalls als ein Arbeitszylinder mit Kolben 19 und
einseitig wirkender Kolbenstange 20 ausgebildet ist, wo-
bei die Kolbenstange 20 des Multiplikators 18 zum Ein-
fahren in den Kolbenraum 16 des Fillzylinders 13 ein-
gerichtet ist. Der Kolben 19 des Multiplikators 18 unter-
teilt den Zylinderinnenraum in einen Kolbenraum 21 und
einen Stangenraum 22.

[0025] Zur Versorgung von Fllzylinder 13 und Multi-
plikator 18 ist ein Akku 23 vorgesehen, der von einer
Pumpe 24 (ber eine Leitung 25 jeweils mit Fluid fillbar
ist, wobei in die Leitung 25 ein Rickschlagventil 26 mit
einer zum Akku gerichteten Durchlassrichtung einge-
schaltetist,um das Fullen des Akkus 23 durch die Pumpe
24 zu ermdglichen, in der Gegenrichtung aber einen
Ruckfluss des Fluids vom Akku 23 in Richtung der Pumpe
24 zu verhindern.

[0026] Soweit der Akku 23 zur Versorgung von Fiillzy-
linder 13 und Multiplikator 18 eingerichtet ist, geht vom
Akku 23 eine Leitung 27 aus, in die ein Ventil 28 einge-
schaltet ist. Zwischen dem Ventil 28 und Fullzylinder 13
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beziehungsweise Multiplikator 18 verzweigt sich die Lei-
tung 27 in eine zum Fullzylinder 13 fihrende Leitung 27a
und eine zum Multiplikator 18 fuhrende Leitung 27b, wo-
bei beide Leitungen 27a und 27b jeweils an den Kolben-
raum 16 beziehungsweise 21 von Fillzylinder 13 und
Multiplikator 18 angeschlossen sind, sodass der Abfluss
von Fluid aus dem Akku 23 fir ein Ausschieben der je-
weiligen Kolben 14 beziehungsweise 19 mit angeschlos-
sener Kolbenstange 15 beziehungsweise 21 sorgt. In die
Leitung 27a ist noch ein Rickschlagventil 29 mit einer
zum Fullzylinder 13 gerichteten Durchlassrichtung ein-
geschaltet, dessen Funktion spéter erlautert wird.
[0027] Soweit beim Vorschub des Kolbens 14 in den
Fullzylinder 13 das dabei aus dessen Stangenraum ver-
dréngte Fluid abzuleiten ist, fihrt eine Leitung 31 vom
Stangenraum 17 des Fullzylinders 13 zu einem Steuer-
ventil 30 mit einer Mehrzahl von Anschliissen 32, 34, 41
und 44.

[0028] Ein erster Anschluss 32 verbindet das Steuer-
ventil 30 mit einem Tank 50, sodass bei entsprechender
Stellung des Steuerventils 30 der Stangenraum 17 des
Fullzylinders 13 zum Tank 50 entlastet werden kann.
[0029] Ein zweiter Anschluss 34 des Steuerventils 30
ist mittels einer Leitung 60 mit einem Druckulbersetzer
61 verbunden. Dieser Druckiubersetzer 61 ist als mit ei-
nem Kolben 35 mit einseitig angeschlagener Kolben-
stange 36 ausgebildeter Arbeitszylinder ausgebildet, wo-
bei der Kolben 35 das Innere des Drucklbersetzers 61
in einen Kolbenraum 37 und einen Stangenraum 38 un-
terteilt. Von dem Stangenraum 38 fiihrt eine Leitung 39
zum Akku 23, in die ein Rickschlagventil 40 mit einer
zum Akku 23 hin gerichteten Durchlassrichtung einge-
schaltet ist.

[0030] Einweiterer Anschluss 41 des Steuerventils 30
ist Uber eine Leitung 42 mit dem Akku 23 verbunden,
wobei auch in diese Leitung 42 ein Rickschlagventil 43
mit einer zum Akku 23 gerichteten Durchlassoéffnung ein-
geschaltet ist.

[0031] Ein vierter Anschluss 44 des Steuerventils 30
ist iber eine Leitung 45 unmittelbar mit dem Kolbenraum
16 des Fullzylinders 13 verbunden.

[0032] Soweit auch in dem als Arbeitszylinder ausge-
bildeten Multiplikator 18 bei der Ausschubbewegung von
dessen Kolbenstange 20 das in dessen Stangenraum 22
anstehende Fluid ausgeschoben wird, ist an den Kolben-
raum 21 des Multiplikators 18 eine Leitung 46 ange-
schlossen, die zu einem Ventil 47 und einem diesem
nachgeschalteten Druckregelventil 48 fiihrt. Von dem
Druckregelventil 48 fuhrt eine Leitung 49 zum Akku 23.
Das Druckregelventil 48 weist einen Anschluss zum Tank
50 auf, so dass das aus dem Stangenraum 22 des Mul-
tiplikators 18 verdrangte Fluid zum Tank 50 abgeleitet
werden kann.

[0033] Nach Beendigung des Arbeitszyklus muss zu-
nachst der Kolbenraum 16 des Fillzylinders 13 mit dem
darin unter einem hohen, von dem Multiplikator 18 mul-
tiplizierten Druck anstehenden Fluid entlastet werden,
und hierzu ist der Kolbenraum 16 Uber eine Leitungsver-
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bindung 52 und 70 mit einem darin eingeschalteten Ventil
28a mit dem Akku 23 verbindbar, so dal das unter Druck
stehende Fluid in den Akku 23 riickgefiihrt werden kann.
[0034] Soweit nach Beendigung eines Arbeitszyklus
die jeweiligen Arbeitszylinder in Form des Fiillzylinders
13, des Multiplikators 18 und des Drucklbersetzers 61
in ihre Ausgangsstellung zurtickzufiihren sind, ist der
Pumpe 24 ein Steuerventil 51 nachgeschaltet, welches
Uber einen Anschluss mit dem Tank 50 zu verbinden ist.
Die von dem Steuerventil 51 abgehenden Leitungen fih-
ren mit der Leitung 52 zum Kolbenraum 16 des Fullzy-
linders 13 und mit der Leitung 53 zum Stangenraum 17
des Fillzylinders 13. Bei entsprechender Schaltung des
Steuerventils 51 kann somit bei Beaufschlagung des
Stangenraums 17 durch von der Pumpe 24 geftérdertes
Fluid der Kolben 14 in seine Ausgangsstellung zurlick
gefahren werden, wobei das aus dem Kolbenraum 16
verdrangte Fluid Gber die Leitung 52 und das Steuerventil
51 zum Tank 50 abflief3t.

[0035] In gleicher Weise ist dem Drucklbersetzer 61
ein entsprechendes Steuerventil 51 mit Anschluss an die
Pumpe 24 und den Tank 50 vorgesehen, wobei das Steu-
erventil 51 mittels entsprechender Leitungen 54 und 55
mit dem Kolbenraum 37 beziehungsweise dem Stangen-
raum 38 des Druckibersetzers 61 verbunden sind. Auf
diese Weise ist auch hier ein Zuriicksetzen des Druck-
Ubersetzers 61 gegeben.

[0036] Nachstehend wird nun die Durchfilhrung des
Verfahrens anhand der vorstehend erlduterten Schal-
tungsanordnung beschrieben:

Vor Beginn eines Arbeitszyklus wird der Akku 23 von
der Pumpe 24 iber die Leitung 25 gefiillt und auf-
geladen, wobei ein Rickstromen durch das Ruck-
schlagventil 26 verhindert ist. In dieser Stellung be-
findet sich das Steuerventil 51 in seiner Sperrstel-
lung ebenso wie das Ventil 28, welches die Verbin-
dung zwischen dem Akku 23 und Fllzylinder 13 so-
wie Multiplikator 18 absperrt.

[0037] Zu Beginn des Verfahrens wird das Ventil 28 in
seine Offnungsstellung verbracht, so dass aus dem Akku
23 Fluid Gber die Leitung 27 beziehungsweise 27a und
27b in den jeweiligen Kolbenraum 16 beziehungsweise
21 von Fullzylinder 13 und Multiplikator 18 strémen kann.
Aufgrund der Regelung des Fluidstromes in dem Ventil
28 kann die Geschwindigkeit des Verfahrens des Kol-
bens 14 in dem Fullzylinder 13 zum Fillen der Fllblichse
12 geregelt werden. Soweit der Kolbenraum 21 des Mul-
tiplikators 18 ebenfalls mit Fluid beaufschlagt ist, wird zu
diesem Zeitpunkt uber die Ventilanordnung 47, 48 der
im Stangenraum 22 des Multiplikators 18 anstehende
Druck auf dem Niveau des im Akku 23 anstehenden
Drucks gehalten, so daf} bei einer Druckausgeglichen-
heit von Stangenraum 22 und Kolbenraum 21 keine Be-
wegung des Kolbens 19 im Multiplikator 18 stattfindet.
In dieser Phase befindet sich das Steuerventil 30 in einer
Stellung, in welcher der Anschluss 41 in Verbindung mit
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der aus dem Stangenraum 17 des Fllzylinders 13 weg-
fuhrenden Leitung 31 steht, so dass das bei der Vor-
wartsfahrt des Kolbens 14 verdréngte Fluid GUber das
Steuerventil 30 und dessen Anschluss 41 und die weitere
Leitung 42 zum Akku 23 zurlckgefihrt wird, wobei das
Ruckschlagventil 43 diese Rickstromung zul&sst.
[0038] st die Fiillblichse 12 gefiillt und soll das darin
enthaltene Metall nun in den Formhohlraum 11 der
Druckgussform 10 verbracht werden, so erfolgt ein wei-
teres Vorfahren des Kolbens 14 im Fillzylinder 13 mit
hoher Geschwindigkeit, beispielsweise mit 3 bis 9 Meter
pro Sekunde. Wahrend dieser schnellen Vorwartsfahrt
des Kolbens 14 wird das Steuerventil 30 in eine Stellung
gebracht, in welcher dessen Anschluss 34 in Verbindung
mit der Leitung 31 gebracht ist. Das somit aus dem Stan-
genraum 17 des Fullzylinders 13 verdrangte Fluid wird
Uber die Leitung 60 einem Druckubersetzer 61 zugefiihrt,
welcher ebenfalls als Arbeitszylinder mit einem eine ein-
seitige Kolbenstange 36 aufweisenden Kolben 35 aus-
gebildet ist. Die Zuleitung 60 ist an den Kolbenraum 37
des Druckiibersetzers 61 angeschlossen. Aufgrund der
Flachenverhaltnisse am Kolben 35 mit Kolbenstange 36
findet im Stangenraum 38 eine Erh6hung des Drucks fir
das aus dem Druckilibersetzer 61 ausgeschobene Fluid
statt, welches Uber das in dieser Richtung durchlassige
Rickschlagventil 40 und die Leitung 39 zum Akku 23
geleitetwird, wobeider durch die Druckerhéhung erzeug-
te Druck dem im Akku 23 gegebenen Druck entspricht.
[0039] Wird der Fiillzylinder 13 in dieser Phase mit
sehr hoher Geschwindigkeit und verminderter Einpres-
skraft gefahren, kann das Ventil 30 auch in eine Stellung
gebracht werden, in der dessen Anschluss 44 mit dem
Stangenraum 17 des Fllzylinders 13 verbunden ist, so
dass das aus dem Stangenraum 17 verdréngte Fluid
Uber den Anschluss 44 und die daran anschlieRende Lei-
tung 45 zum Kolbenraum 16 des Fllzylinders 13 geleitet
werden und hier die Antriebsbewegung fiir den Kolben
14 unterstltzen kann.

[0040] Soweit am Ende des Fillvorganges fiir den
Formhohlraum 11 ein Abbremsen des Kolbens 14 des
Fullzylinders 13 erfolgt, wird wahrend dieses kurzen Zeit-
raumes das Ventil 28 in der Leitung 27 in eine niedrige
Offnungsstellung gebracht, so dal der Kolbenraum 16
des Fillzylinders 13 nur noch mit einer geringen Menge
Fluid beaufschlagt ist. Gleichzeitig wird das Steuerventil
30 erneut in eine Stellung verbracht, in der sein An-
schluss 41 eine Verbindung zwischen dem Stangenraum
17 des Fiillzylinders 13 und der zum Akku 23 fihrenden
Leitung 42 herstellt, so dass das aus dem Stangenraum
17 des Fullzylinders 13 ausgeschobene Fluid in den Akku
23 ruckgespeist wird. Der sich in dieser kurzen Phase
aufbauende hohe Systemdruck im Stangenraum 17 des
Fillzylinders 13 sorgt dafur, dass die Kolbenbewegung
verzégerungsfrei in wenigen Millisekunden auf den ge-
wilinschten Wert reduziert wird, wobei die Uberschissige
Energie in Form von Fluid druckspitzenfrei in den Akku
23 ruckgespeist wird.

[0041] Soweitam Ende der Bremsphase der Fillzylin-
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der 13 mit einem entsprechend hohen Druck zu beauf-
schlagen und in einer Haltestellung zu halten ist, wird
tber eine weitere Offnung des Ventils 28 Fluid in den
Kolbenraum 21 des Multiplikators 18 eingeleitet, so dass
aufgrund der Querschnittsverhaltnisse von Kolbenseite
und Stangenseite auch hier ein entsprechend hdherer
Druck zur Einwirkung auf den Fillzylinder 13 gebracht
wird. Soweit bis zu diesem Verfahrensschritt der im Stan-
genraum 22 des Multiplikators 18 anstehende Druck auf
dem im Akku 23 herrschenden Druck eingestellt war, er-
folgt nun im Ventil 47 eine Reduzierung des Drucks auf
einen niedrigeren Wert, wobei die Hohe der Vorspan-
nung im Ergebnis den vom Multiplikator 18 im Kolben-
raum 16 des Fullzylinders 13 multiplizierten Druck be-
stimmt bzw. festlegt. Wahrend der Multiplikation verfahrt
der Kolben 19 des Multiplikators 18 in Richtung auf den
Fillzylinder 13 zu, so da entsprechend Fluid aus dem
Stangenraum 22 des Multiplikators 18 verdrangt wird.
Dieses Fluid wird Uber die Ventile 47 und 48 zum Tank
50 abgeleitet. Insofern kommt dem Ventil 47 wahrend
der Verfahrensfiihrung eine Doppelfunktion zu.

[0042] Soweit am Ende des Arbeitszyklus eine Ent-
spannung des im Kolbenraum 16 des Fiillzylinders 13
anstehenden hohen Drucks erfolgen muss, wird das
Fluid Uber die Leitung 52 und die zur Leitung 25 einge-
schaltete Verbindungsleitung 70 mit einem darin ange-
ordneten Ventil 28a in die zum Akku 23 flihrende Leitung
25 eingespeist, so dall die Uberschissige Energie in
Form von Fluid ebenfalls durch Riickspeisung in den Ak-
ku 23 nutzbar ist.

[0043] Soweitam Ende eines Arbeitszyklus jeweils ei-
ne Rickstellung der beteiligten Zylinder zu erfolgen hat,
erfolgtdies tber eine entsprechende Schaltung der Steu-
erventile 51. So wird das Uber die Leitungen 52 und 53
mit Kolbenraum 16 und Stangenraum 17 des Fiillzylin-
ders 13 verbundene Steuerventil 51 in eine Stellung ver-
bracht, in welcher durch Einspeisung von Fluid in den
Stangenraum 17 der Kolben 14 riickverfahren wird, wo-
bei das aus dem Kolbenraum 16 verdréngte Fluid tber
die Leitung 52 und das Ventil 51 zum Tank abgeleitet
wird. Entsprechendes gilt firr die Riickstellung des Druck-
Ubersetzers 61 mittels des diesem zugeordneten Steu-
erventils 51 und der zugeordneten Leitungen 54 bezie-
hungsweise 55.

[0044] Wahrend dieser Rickfahrbewegung des Kol-
bens 14 im Fillzylinder 13 beaufschlagt das im Kolben-
raum 16 anstehende Fluid auch die Kolbenstange 20 des
Multiplikators 18 und sorgt dadurch ebenfalls fir ein Zu-
ruckfahren des Kolbens 19, wobei das aus dem Kolben-
raum 21 verdrangte Fluid Uber die Leitungen 27b, 27a
sowie 52 zum Steuerventil 51 und damit zum daran an-
geschlossenen Tank 50 riickgefiihrt wird. Hierbei lasst
das Riickschlagventil 29 eine Ruckfiihrung des aus dem
Kolbenraum 21 des Multiplikators 18 verdrangten Fluids
zum Steuerventil 51 zu, wahrend es einen Fluidfluss in
der Gegenrichtung sperrt.

[0045] Die in den vorstehenden Beschreibung, den
Patentanspriichen, der Zusammenfassung und der
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Zeichnung offenbarten Merkmale des Gegenstandes
dieser Unterlagen kdnnen einzeln als auch in beliebigen
Kombinationen untereinander fiir die Verwirklichung der
Erfindung in ihren verschiedenen Ausfihrungsformen
wesentlich sein.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Metalldruckgussan-
lage, bei welchem in einer ersten Phase das Befiillen
einer dem Formhohlraum (11) der Druckgussanlage
vorgeschalteten Fillblichse (12) mittels eines als Ar-
beitszylinder miteinem eine einseitige Kolbenstange
(15) aufweisenden Kolben (14) ausgebildeten Fiill-
zylinders (13) mit langsamer Vorschubbewegung
von dessen Kolben(14) erfolgt, wobei die Kolben-
stange (15) des Fillzylinders (13) das flissige Metall
in die Fillblichse (11) eindrickt, und in einer zweiten
Phase das flissige Metall durch eine Weiterbewe-
gung der Kolbenstange (15) des Fullzylinders (13)
in die Fullblchse (11) hinein aus der Fillblchse (11)
mittels schneller Vorschubbewegung des Kolbens
(14) in den Formhohlraum (11) verbracht wird, wobei
die schnelle Vorschubbewegung zur Versorgung
des Fllzylinders (13) mit einem fur Hydraulikzwekke
geeigneten Fluid mittels des in einem in einen hy-
draulischen Steuerkreis eingeschalteten Akku (23)
gespeicherten Fluids erzeugt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in der ersten Phase bei
der langsamen Vorschubbewegung des Kolbens
(14) in dem Fdllzylinder (13) aus dessen Stangen-
raum (17) verdrangte Fluid Gber ein Steuerventil (30)
mit zugeordneter Leitungsverbindung unter Beibe-
haltung des im Stangenraum (17) anstehenden
Drucks in den Akku (23) zurtickgespeist wird, und
wahrend der zweiten Phase zum Verbringen des
flissigen Metalls aus der Fillbiichse (12) in den
Formhohlraum (11) das durch die schnelle Vor-
schubbewegung des Kolbens (14) aus dem Stan-
genraum (17) des Fullzylinders (13)verdrangte Fluid
wahlweise Uber das Steuerventil (30) mit zugeord-
neter Leitungsverbindung einem Druckverstarker
(61) zugeleitet, in dem Druckverstarker (61) auf den
im Akku (23) herrschenden Hochdruck gebracht und
anschlieRend vom Druckverstarker (61) Uber eine
Leitungsverbindung in den unter Hochdruck stehen-
den Akku (23) eingeleitet wird, oder lber das Steu-
erventil (30) mit zugeordneter Leitungsvorbindung
in den Kolbenraum (16) des Fullzylinders (13) riick-
gespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Abbremsen des Kolbens (14)
des Fiillzylinders (13) bei Beendigung von dessen
schneller wahrend der zweiten Phase herrschenden
Vorschubbewegung der Zufluss von Fluid zum Kol-
benraum (16) des Fullzylinders (13) aus dem Akku
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(23) kurzzeitig gedrosselt und wéahrend dieser Dros-
selung das aus dem Stangenraum (17) des Fllzy-
linders (13) verdrangte Fluid Uber das Steuerventil
mit zugeordneter Leitungsverbindung zum Akku (23)
rickgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach Beendigung des Ab-
bremsvorganges wahrend einer Abkihlphase des
flissigen Metalls im Formhohlraum (11) eine Multi-
plikation des auf den Kolben (14) des Fillzylinders
(13) einwirkenden Drucks durch Beaufschlagung
von dessen Kolbenraum (16) durch die einseitige
Kolbenstange (20) eines als einen Kolben (19) mit
derangeschlossenen Kolbenstange (20) aufweisen-
der Arbeitszylinder ausgebildeten Multiplikators (18)
erfolgt, wobei der Kolbenraum (21) des Multiplika-
tors (18) aufgrund einer hydraulischen Parallelschal-
tung mit dem Fullzylinder (13) jeweils mit dem vom
Akku (23) zugefiihrten Fluid beaufschlagt ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend der ersten und der zweiten
Phase des Vorschubes des Kolbens (14) im Fllzy-
linder (13) der Druck im Stangenraum (22) des Mul-
tiplikators(18) mittels eines Ventils (47) derart ein-
gestellt ist, dass keine Bewegung des Kolbens (19)
des Multiplikators (18) gegeben ist.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend der Abkihlphase und
der Multiplikation des auf den Kolben (14) des Fuill-
zylinders (13) einwirkenden Drucks der Stangen-
raum (17) des Fillzylinders (13) Uber das Steuer-
ventil (30) mit zugeordneter Leitungsverbindung
zum Tank (50) drucklos gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Ende der
Abkiihlphase die Verbindung zwischen dem Akku
(23) einerseits und Fullzylinder (13) sowie Multipli-
kator (18) andererseits unterbrochen und dasim Kol-
benraum (16) des Fiillzylinders (13) unter hohem
Druck stehende Fluid mittels einer nachgeschalteten
Ventilanordnung (28a) zum Akku (23) ruckgefuhrt
wird.

Hydraulische Schaltungsanordnung zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens gemaf einem der Anspriiche
1 bis 6, mit einer Pumpe (24), einem Tank (50) und
einem daran mittels Steuerventilen (51) angeschlos-
senen hydraulischen Steuerkreis zur Versorgung ei-
nes als Arbeitszylinder mit einem eine einseitige Kol-
benstange (15) aufweisenden Kolben (14) ausgebil-
deten Fullzylinders (13), wobei an den Steuerkreis
ein unter Zwischenschaltung eines Ventils (28) mit
dem Kolbenraum (16) des Fllzylinders (13) verbun-
dener Akku (23) angeschlossen ist, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass an den Stangenraum (17) des
Fullzylinders (13) ein Steuerventil (30) angeschlos-
sen ist, mittels dessen das bei der Vorschubbewe-
gung des Kolbens (14) in dem Fiillzylinder (13) aus
dessen Stangenraum (17) verdrangte Fluid wahlwei-
se dem Akku (23), einem seinerseits an den Akku
(23) angeschlossenen Drucklbersetzer (61), dem
Kolbenraum (16) des Fullzylinders (13) und dem
Tank (50) zuleitbar ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anschluss
(41) des den Abfluss des aus dem Stangenraum (17)
des Fiillzylinders (13) verdrangten Fluids steuern-
den Steuerventils (30) Gber eine Leitung (42) unmit-
telbar mit dem Akku (23) verbunden und in die Lei-
tung (42) ein Rickschlagventil (43) mit einer zum
Akku (23) gerichteten Durchlassrichtung einge-
schaltet ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach Anspruch
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein An-
schluss (34) des den Abfluss des aus dem Stangen-
raum (17) des Fullzylinders (13) verdrangten Fluids
steuernden Steuerventils (30) Uber eine Leitung (60)
mit dem Kolbenraum (37) des als einen Kolben (35)
mit einseitiger Kolbenstange (36) aufweisender Ar-
beitszylinder ausgebildeten Druckibersetzers (61)
verbunden und die Stangenseite (38) des Druck-
Ubersetzers (61) Uber eine Leitung (39) mit dem Ak-
ku (23) verbunden ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckuber-
setzer (61) derart ausgelegt ist, dass der in seinem
Stangenraum (38) durch Zuleitung des aus dem Fill-
zylinder (13) verdréngten Fluids in seinen Kolben-
raum (37) erzeugte Druck dem bei Aufschaltung der
Druckerhéhungseinrichtung auf den Akku (23) er-
zeugten Druck entspricht.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach Anspruch
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass in die
vom Stangenraum (38) des Druckibersetzers (61)
zum Akku (23) flihrende Leitung (39) ein Riick-
schlagventil (40) mit einer zum Akku(23) gerichteten
Durchlassrichtung eingeschaltet ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach einem der
Anspriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Anschluss (44) des den Abfluss des aus
dem Stangenraum (17) des Fullzylinders (13) ver-
drangten Fluids steuernden Steuerventils (30) Uber
eine Leitung (45) mit dem Kolbenraum (16) des Fuill-
zylinders (13) verbunden ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach einem der
Anspriche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
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15.

14

dass ein Anschluss (32) des den Abfluss des aus
dem Stangenraum (17) des Fllzylinders (13) ver-
drangten Fluids steuernden Steuerventils (30) mit
dem Tank (50) verbunden ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach einem der
Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass ein als einen Kolben (19) mit einseitiger Kol-
benstange (20) aufweisender Arbeitszylinder aus-
gebildeter Multiplikator (18) in einer hydraulischen
Parallelschaltung zum Fillzylinder (13) angeordnet
ist, wobei die Kolbenstange (20) des Multiplikators
(18) in den Kolbenraum (17) des Fllzylinders (13)
zur Druckverstarkung einfahrt, wobei der Kolben-
raum (21) des Multiplikators (18) an den Akku (23)
angeschlossen und der Stangenraum (22) des Mul-
tiplikators (18) unter Zwischenschaltung eines Ven-
tils (47) mittels eines Druckregelventils (48) wahlwei-
se mitdem Akku (23) oder dem Tank (50) verbindbar
ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach einem der
Anspriche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass Stangenraum und Kolbenraum von Fullzylin-
der (13), Multiplikator (18) und Druckiibersetzer (61)
zum Rickhub des jeweils darin angeordneten Kol-
bens mittels wenigstens eines zugeordneten Steu-
erventils (51) an Pumpe (24) und/oder Tank (50) an-
schlieBbar sind.
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