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(54) HYDRAULISCHE SCHALTUNGSANORDNUNG FUR EINE

KALTKAMMERDRUCKGUSSMASCHINE

(67)  Die Erfindung betrifft eine hydraulische Schal-
tungsanordnung fiir eine Kaltkammerdruckgussmaschi-
ne zur Herstellung von Metallbauteilen, mit einem Akku
(10) zur Bereitstellung eines Hydraulikfluides, mit einem
einen Arbeitszylinderkolbenraum (21) aufweisenden Ar-
beitszylinder (20), mit einer ein erstes ansteuerbares
Steuerventil (41) aufweisenden Leitungsverbindung,
Uber die der Akku (10) mit dem Arbeitszylinderkolben-
raum (21) verbindbar ist, mit einem einen Druckiiberset-
zerkolbenraum (31) und einen Druckibersetzerstangen-
raum (32) aufweisenden Druckibersetzer (30) zur Dru-
ckerhéhung in dem Arbeitszylinderkolbenraum (21), und
mit einer Leitungsverbindung, tber die der Akku (10) mit
dem Druckibersetzerkolbenraum (31) verbindbar oder
verbunden ist, welches dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Steuerventil (41) eine Sperrstellung und eine
Durchlassstellung aufweist, dass in der Leitungsverbin-
dung (11) zwischen dem Akku (10) und dem Arbeitszy-
linderkolbenraum (21) hinter dem ersten Steuerventil
(41) keine Einbauten zum Verschlie3en der Leitungsver-
bindung (11) vorhanden sind, so dass eine Riickspei-
sung des Fluides aus dem Arbeitszylinderkolbenraum
(21) heraus durch Sperren des ersten Steuerventils (41)
unterbindbar ist, und dass der Akku (10) mittels einer zu
dem ersten Steuerventil (41) parallelen Leitungsverbin-
dung (12) mit dem Druckubersetzerkolbenraum (31) ver-
bunden oder verbindbar ist, Giber die der Druckiiberset-

zerkolbenraum (31) wahrend der Druckerhéhung beauf-
schlagbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine hydrau-
lische Schaltungsanordnung fiir eine Kaltkammerdruck-
gussmaschine zur Herstellung von Metallbauteilen, mit
einem Akku zur Bereitstellung eines Hydraulikfluides, mit
einem einen Arbeitszylinderkolbenraum aufweisenden
Arbeitszylinder, mit einer ein erstes ansteuerbares Steu-
erventil aufweisenden Leitungsverbindung, Uber die der
Akku mit dem Arbeitszylinderkolbenraum verbindbar ist,
mit einem einen Druckulbersetzerkolbenraum und einen
Druckiibersetzerstangenraum aufweisenden Drucki-
bersetzer zur Druckerhéhung in dem Arbeitszylinderkol-
benraum, und mit einer Leitungsverbindung, Gber die der
Akku mit dem Druckibersetzerkolbenraum verbindbar
oder verbunden ist. Die Erfindung betrifft zudem ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Kaltkammerdruckgussma-
schine, bei welchem in einer ersten Phase das Beflillen
einer einem Formhohlraum vorgeschalteten Fillblichse
mit flissigem Metall mittels einer langsamen Vorschub-
bewegung einer Arbeitszylinderkolbenstange eines Ar-
beitszylinders erfolgt, bei welchem in einer zweiten Pha-
se das flussige Metall mittels einer schnellen Vorschub-
bewegung der Arbeitszylinderkolbenstange in den Form-
hohlraum eingeschossen wird, und bei welchem in einer
dritten Phase der Druck auf die Arbeitszylinderkolben-
stange mittels eines Druckibersetzers wahrend des
Auskuhlens des eingeschossenen Metalls erhdht ist, wo-
bei die Versorgung eines Arbeitszylinderkolbenraums
des Arbeitszylinders durch ein erstes Steuerventil hin-
durch mit einem Hydraulikfluid mittels eines Akkus erfolgt
und auch die Versorgung eines Druckulbersetzerkolben-
raums des Druckibersetzers mit dem Hydraulikfluid mit-
tels des Akkus erfolgt.

[0002] Eine solche Kaltkammerdruckgussmaschine
wird insbesondere zur Herstellung von Strukturteilen von
Kraftfahrzeugen eingesetzt, wobei immer grofRere Struk-
turteile mit immer filigraneren Formen in einer Kaltkam-
merdruckgussmaschine hergestellt werden sollen. Es ist
daher wiinschenswert, dass bereits insbesondere in der
zweiten Phase hohe Driicke an dem Arbeitszylinderkol-
benraum anliegen kénnen.

[0003] Eine Schaltungsanordnung und ein Verfahren
mit den eingangs genannten Merkmalen sind aus EP 2
295 171 B1 bekannt. Bei den vorbekannten Schaltungs-
anordnungen fir eine Kaltkammerdruckgussmaschine
istimmer ein Riickschlagventilin der Leitungsverbindung
angeordnet, die den Arbeitszylinderkolbenraum mit dem
Druckubersetzerkolbenraum verbindet. Dieses Rick-
schlagventil sorgt nach dem Einschie3en des fliissigen
Metalls in der zweiten Phase daflir, dass eine Riickspei-
sung des Hydraulikfluides in der dritten Phase aus dem
Arbeitszylinderkolbenraum heraus verhindert wird, so
dass eine Druckerhéhung im Arbeitszylinderkolbenraum
mittels des Druckibersetzers moglich ist. Dieses Rick-
schlagventil verringert allerdings den Durchflussquer-
schnitt wahrend der Speisung des Arbeitszylinderkol-
benraumes in der ersten und zweiten Phase und somit
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den in dem Arbeitszylinderkolbenraum erreichbaren
Druck. Das Riickschlagventil muss zudem regelmaRig
gewartet und gegebenenfalls ausgetauscht werden.
[0004] EP 2 365 888 B1 schlagt daher vor, dass der
Drucklibersetzer selbst einen Ventilsitz aufweist, wel-
cher mit dem Druckiibersetzerkolben ein Sperr- oder
Ruckschlagventil ausbildet, welches die Riickspeisung
aus dem Arbeitszylinderkolbenraum in der dritten Phase
unterbindet. Fir die Ausbildung dieser Funktion ist es
aber erforderlich, dass der Ventilsitz beweglich in dem
Druckulbersetzer gelagert ist, so dass die Herstellungs-
kosten des Druckibersetzers und dessen Wartungsauf-
wand erhoht sind.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die mit Bezug zum Stand der Technik geschilderten
Nachteile zu iberwinden und insbesondere eine hydrau-
lische Schaltungsanordnung fir eine Kaltkammerdruck-
gussmaschine sowie ein Verfahren zum Betreiben einer
Kaltkammerdruckgussmaschine anzugeben, bei denen
in der ersten und zweiten Phase eine héhere Kraft an
der Arbeitszylinderkolbenstange erzielbar ist, bei gleich-
zeitiger Verringerung des Herstellungs- und Wartungs-
aufwands.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch eine hydrauli-
sche Schaltungsanordnung und ein Verfahren mit den
Merkmalen des jeweiligen unabhangigen Anspruchs.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Schaltungsanordnung
und des Verfahrens sind in den abhangigen Anspriichen
und in der Beschreibung angegeben, wobei einzelne
Merkmale der vorteilhaften Weiterbildungen in technisch
sinnvoller Weise beliebig miteinander kombinierbar sind,
wobei die mit Bezug zum Verfahren beschriebenen
Merkmale und Vorteile auf die Schaltungsanordnung
Ubertragbar und anwendbar, wie auch umgekehrt.
[0007] Die Aufgabe wird insbesondere geldst durch ei-
ne hydraulische Schaltungsanordnung mit den eingangs
genannten Merkmalen, bei der das erste Steuerventil ei-
ne Sperrstellung und eine Durchlassstellung aufweist
und bei der in der Leitungsverbindung zwischen dem Ak-
ku und dem Arbeitszylinderkolbenraum hinter dem ers-
ten Steuerventil keine Einbauten zum VerschlieRen der
Leitungsverbindung vorhanden sind, wobei eine Riick-
speisung des Fluids aus dem Arbeitszylinderkolbenraum
heraus durch Sperren des ersten Steuerventils unter-
bindbar ist, und bei dem der Akku mittels einer zu dem
ersten Steuerventil parallelen Leitungsverbindung mit
dem Druckubersetzerkolbenraum verbunden oder ver-
bindbar ist, Uber die der Druckilibersetzerkolbenraum
wahrend der Druckerhdéhung beaufschlagbar ist.

[0008] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren mit
den eingangs genannten Merkmalen geldst, bei dem das
Fluid in der ersten und zweiten Phase von dem Akku zu
dem Arbeitszylinderkolbenraum durch das erste Steuer-
ventil hindurch und danach durch keine weiteren Einbau-
ten zum SchlieRen der entsprechenden Leitungsverbin-
dung gespeistwird, wobeiin der dritten Phase eine Ruck-
speisung aus dem Arbeitszylinderkolbenraum durch
Sperren des ersten Steuerventils unterbunden wird und
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bei dem der Drucklbersetzerkolbenraum in der dritten
Phase durch eine zu dem ersten Steuerventil parallele
Leitungsverbindung von dem Akku beaufschlagt wird.
[0009] Die Erfindung setzt sich somit Giber das Vorurteil
hinweg, dass der Arbeitszylinderkolbenraum und der
Druckubersetzerkolbenraum liber eine zumindest ab-
schnittsweise gemeinsame Leitungsverbindung mit dem
Akku verbunden sein miissen und dass eine rechtzeitige
Verhinderung der Riickspeisung aus dem Arbeitszylin-
derkolbenraum beim Ubergang von der zweiten in die
dritte Phase nur mittels eines passiven Riickschlageven-
tils moéglich ist.

[0010] Demgegeniiberwird die Riickspeisung des Hy-
draulikfluids aus dem Arbeitszylinderkolbenraum wah-
rend der dritten Phase erfindungsgeman durch das erste
Steuerventil verhindert, welches auch die Vorschubbe-
wegung der Arbeitszylinderkolbenstange in der ersten
und zweiten Phase steuert. Die Beaufschlagung des
Druckiibersetzerkolbenraums mit dem Hydraulikfluid
wahrend der dritten Phase erfolgt dagegen mittels einer
zu dem ersten Steuerventil parallelen Leitung. Durch das
Weglassen eines Riickschlagventils oder einer die Funk-
tion des Ruckschlagventils ibernehmenden Vorrichtung
in der Leitungsverbindung zwischen dem ersten Steuer-
ventil und dem Arbeitszylinderkolbenraum kann schon
wahrend der ersten und/oder der zweiten Phase ein ho-
herer Druck in dem Druckzylinderkolbenraum zur Anlage
gebracht werden, so dass hohere Kréfte auf den Arbeits-
zylinderkolben wirken kénnen, wodurch gréRere
und/oder filigranere Bauteile herstellbar und/oder eine
schnellere Einschusszeit in der zweiten Phase erreich-
bar sind. Da diese Vorteile ohne weitere mechanische
Bauteile erreicht werden, sind die Herstellungskosten
und der Wartungsaufwand einer solchen Kaltkammer-
druckgussmaschine verringert. Somit wird auch die
Standzeit der Kaltkammerdruckgussmaschine verrin-
gert.

[0011] Das extern ansteuerbare erste Steuerventil
weist neben seinerin beide Richtungen wirkenden Sperr-
stellung bevorzugt eine veranderbare Durchlassstellung
auf, so dass die Vorschubgeschwindigkeit der Arbeits-
zylinderkolbenstange in der ersten und zweiten Phase
mittels des Grades der Offnung der Durchlassstellung
einstellbar ist. Das erste Steuerventil ist insbesondere
so eingerichtet, dass es aus einer Durchlassstellung in
die vollstédndige Sperrstellung innerhalb von weniger als
50 ms (Millisekunden), bevorzugt von weniger als 20 ms
oder sogar von weniger als 10 ms schaltbar ist.

[0012] Die hydraulische Schaltungsanordnung ist ins-
besondere fiir einen Druck von mindestens 150 bar ein-
gerichtet. Insbesondere ist ein Druck von mindestens
150 bar in dem Akku erzeugbar, welcher Uber die an-
steuerbaren Steuerventile zur Beaufschlagung der Zy-
linder gebracht werden kann, wobei auch die Leitungs-
verbindungen der Schaltungsanordnung fiir entspre-
chende Driicke ausgelegt sind.

[0013] Bevorzugtistdie zu dem ersten Steuerventil pa-
rallele Leitungsverbindung zwischen dem Akku und dem
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Drucklbersetzerkolbenraum ohne Ventile ausgefiihrt.
Es kann aber vorgesehen sein, dass in dieser zu dem
ersten Steuerventil parallelen Leitungsverbindung ein
Steuerventil oder anderes Ventil angeordnet ist.

[0014] In der Regel wird die dritte Phase zur Drucker-
héhung im Arbeitszylinderkolbenraum dadurch eingelei-
tet, dass eine an dem DruckUbersetzerstangenraum an-
geschlossene Leitungsverbindung mittels eines entspre-
chenden Ventils gedffnet wird, so dass hier anstehendes
Fluid abstrémen kann. Bevorzugt ist dieses Ventil als ein
zweites ansteuerbares Steuerventil ausgebildet, wel-
ches eine Sperrstellung und eine Durchlassstellung auf-
weist. In der in beide Richtungen wirkenden Sperrstel-
lung ist also der Drucklbersetzerstangenraum von der
Ubrigen Schaltungsanordnung getrennt. Das zweite
Steuerventil istinsbesondere so ausgebildet, dass in der
Durchlassstellung der Strémungsquerschnitt durch das
zweite Steuerventil veranderbar ist. Insbesondere ist das
zweite Steuerventil so eingerichtet, dass die Umschal-
tung von der Sperrstellung in die Durchlassstellung in-
nerhalb von weniger als 50 ms, bevorzugt weniger als
20 ms oder sogar von weniger als 10 ms erfolgen kann.
[0015] Indiesem Zusammenhangistinsbesondere be-
vorzugt, dass zur Druckerhéhung in dem Arbeitszylin-
derkolbenraum durch den Druckibersetzer
ausschlieBlich das zweite ansteuerbare Steuerventil zu
betéatigen ist. In diesem Fall sind also keine Einbauten in
der Leitungsverbindung zwischen Akku und Druckiber-
setzerkolbenraum vorhanden und die dritte Phase wird
alleine durch Offnen des zweiten Steuerventils eingelei-
tet, wahrend gleichzeitig das erste Steuerventil geschlos-
sen wird.

[0016] Es ist insbesondere bevorzugt, dass das erste
Steuerventil und das zweite Steuerventil so eingerichtet
sind, dass wahrend einer Druckerhdhung im Arbeitszy-
linderkolbenraum durch den DruckUlbersetzer das erste
Steuerventil seine Leitungsverbindung vollstandig sperrt
und das zweite Steuerventil seine Leitungsverbindung
zumindest teilweise durchldssig macht. Das erste und
das zweite Steuerventil sind beispielsweise Uber eine
Ubergeordnete Steuerung so eingerichtet, dass beide
Steuerventile synchron geschaltet werden. Wahrend al-
so das zweite Steuerventil beim Ubergang von der zwei-
ten Phase in die dritte Phase gedffnet wird, wird das erste
Steuerventil gleichzeitig in seine Sperrstellung gebracht.
[0017] In der dritten Phase wird also das zweite Steu-
erventil zumindest teilweise durchlassig geschaltet, wo-
bei insbesondere das erste Steuerventil und das zweite
Steuerventil synchron und bevorzugt gleichzeitig ge-
schaltet werden.

[0018] Nach Ende der dritten Phase kann der Arbeits-
zylinderkolben in seine Ausgangsstellung zuriickgefah-
renwerden, und zwar wie dies in dereingangs genannten
EP 2 295 171 A1 beschrieben ist. Zum Rickfahren des
Druckulbersetzerkolbens nach Ende der dritten Phase
kann vorgesehen sein, dass in der Leitungsverbindung
vom Akku zum Druckibersetzerkolbenraum ein drittes
Steuerventilangeordnetist, welches zumindest wahrend
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der dritten Phase gedffnet ist und welches nach dem En-
de der dritten Phase beim Zurtickfahren geschlossen ist,
und dass in einer von dem Druckiibersetzerkolbenraum
zueinem Tank fihrenden Leitungsverbindung ein viertes
Steuerventil angeordnet ist, welches in den ersten drei
Phasen geschlossen und zum Ruckfahren des Drucku-
bersetzerkolbens gedffnet ist. Das Ruickfahren des
Druckiibersetzerkolbens erfolgt dann insbesondere da-
durch, dass der Akku oder eine Pumpe mit dem Druck-
Ubersetzerstangenraum verbunden wird.

[0019] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden im Folgenden anhand der Figur beispielhaft er-
lautert.

[0020] Die Figurzeigt eine schematische hydraulische
Schaltungsanordnung fiir eine Kaltkammerdruckguss-
maschine. Die Kaltkammerdruckgussmaschine umfasst
eine Druckgussform 50 mit einem darin angeordneten
Formhohlraum 51, der mit dem heilRen flissigen Metall
zu flllen ist. Dem Formhohlraum 51 ist eine Fullblchse
52 vorgeschaltet. Zum Einbringen des fliissigen Metalls
in die Fillblichse 52 beziehungsweise den Formhohl-
raum 51 ist ein Arbeitszylinder 20 vorgesehen. Der Ar-
beitszylinder 20 umfasst einen Arbeitszylinderkolben 24
miteinseitiger Arbeitszylinderkolbenstange 23, wobeidie
Arbeitszylinderkolbenstange 23 zum Einfahren in die
Fullbuchse 52 eingerichtet ist, um das in die Flllblchse
52 eingefiilite Metall in den Formhohlraum 51 auszu-
schieben. Der Arbeitszylinderkolben 24 unterteilt den Ar-
beitszylinder 20 in einen Arbeitszylinderkolbenraum 21
und in einen Arbeitszylinderstangenraum 22. Im Hinblick
auf eine wahrend des DruckgieRens erforderlichen Er-
héhung des im Arbeitszylinderkolbenraums 21 anste-
henden Druckes ist dem Arbeitszylinder 20 ein Drucki-
bersetzer 30 zugeordnet, der einen Druckiibersetzerkol-
ben 34 mit einer einseitigen Druckiibersetzerkolbenstan-
ge 33 umfasst, wobei die Druckiibersetzerkolbenstange
33 zum Einfahren in den Arbeitszylinderkolbenraum 21
eingerichtet ist. Der Druckiibersetzerkolben 34 unterteilt
den Druckibersetzerinnenraum in einen Druckuberset-
zerkolbenraum 31 und einen Druckibersetzerstangen-
raum 32.

[0021] Zur Druckbeaufschlagung von Arbeitszylinder-
kolbenraum 21 und Druckibersetzerkolbenraum 31 ist
ein Akku 10 vorgesehen. Der Akku 10 kann von einer
ersten Pumpe 71 fillbar sein, wobei in der Leitung zwi-
schen der ersten Pumpe 71 und dem Akku 10 ein erstes
Ruckschlagventil 61 eingeschaltet ist, um das Fillen des
Akkus 10 durch die erste Pumpe 71 zu ermdglichen, in
der Gegenrichtung aber einen Ruckfluss des Fluids zum
Akku 10 in Richtung der ersten Pumpe 71 zu verhindern.
[0022] Zur Speisung beziehungsweise Beaufschla-
gung des Arbeitszylinderkolbenraums 21 flihrt eine Ak-
ku-Arbeitszylinderkolbenraum-Leitungsverbindung 11
von dem Akku 10 zu dem Arbeitszylinderkolbenraum 21.
In der Akku-Arbeitszylinderkolbenraum-Leitungsverbin-
dung 11 ist ein erstes ansteuerbares Steuerventil 41 an-
geordnet. Das erste ansteuerbare Steuerventil 41 weist
eine Sperrstellung und eine veranderbare Durchlassstel-
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lung auf. In der Akku-Arbeitszylinderkolbenraum-Lei-
tungsverbindung 11 befindet sich hinter dem ersten Steu-
erventil 41 keine weitere Vorrichtung zur Versperrung
der Leitung.

[0023] Zur Speisung beziehungsweise Beaufschla-
gung des Druckiibersetzerkolbenraumes 31 mit dem Hy-
draulikfluid ist eine Akku-Druckiibersetzerkolbenraum-
Leitungsverbindung 12 vorgesehen, die den Akku 10 un-
mittelbar mit dem Druckibersetzerkolbenraum 21 ver-
bindet. Der Akku 10 ist somit unmittelbar Gber die Akku-
Druckulbersetzerkolbenraum-Leitungsverbindung 12 mit
dem Drucklibersetzerkolbenraum 31 verbunden, wobei
in der Akku-Druckibersetzerkolbenraum-Leitungsver-
bindung 12 ein drittes Steuerventil 43 angeordnet ist.
[0024] An den Drucklbersetzerstangenraum 32 ist ei-
ne Druckibersetzerstangenraum-Leitungsverbindung
13 angeschlossen, die zu einem zweiten ansteuerbaren
Steuerventil 42 und einem diesem nachgeschalteten
Druckregelventil 48 flihrt. Von dem Druckregelventil 48
fuhrt eine Leitung zum Akku 10. Das Druckregelventil 48
weist zudem einen Anschluss zu einem Tank 80 auf, so
dass das aus dem Druckiibersetzerstangenraum 32 ver-
dréngte Fluid zum Tank 80 abgeleitet werden kann.
[0025] Zum Ableiten von Hydraulikfluid aus dem
Druckulbersetzerkolbenraum 31 ist eine Drucklberset-
zerkolbenraumentlastungs-Leitungsverbindung 14 vor-
gesehen, in welcher ein viertes ansteuerbares Steuer-
ventil 44 angeordnet ist und welche zu einem Tank 80
fuhrt.

[0026] Zum Ableiten von Hydraulikfluid aus dem Ar-
beitszylinderstangenraum 22 ist an diesem ein flinftes
ansteuerbares Steuerventil 45 in Form eines Mehrwege-
ventils mit mehreren Anschliissen a, b, c angeschlossen.
Ein erster Anschluss a verbindet das flinfte Steuerventil
45 mit einem Tank 80, so dass bei einsprechender Stel-
lung des flinften Steuerventils 45 der Druckzylinderstan-
genraum 22 zum Tank 80 entlastet werden kann.
[0027] Einzweiter Anschluss b des flinften Steuerven-
tils 45 ist mittels einer Leitung mit einem Multiplikator 90
als Drucklbersetzer verbunden. Der Multiplikator 90
weist einen Multiplikatorkolben 94 mit einseitig ange-
schlagener Multiplikatorkolbenstange 93 auf, wobei der
Multiplikatorkolben 94 das Innere des Multiplikators 90
in einen Multiplikatorkolbenraum 91 und einen Multipli-
katorstangenraum 92 unterteilt. Von dem Multiplikator-
stangenraum 92 fiihrt eine Leitung zum Akku 10, in die
ein zweites Ruckschlagventil 62 mit einer zum Akku 10
hin gerichteten Durchlassrichtung eingeschaltet ist.
[0028] Ein weiterer Anschluss c des flinften Steuer-
ventils 45 ist Uiber eine Leitung mit dem Akku 10 verbun-
den, wobei in diese Leitung ein drittes Rickschlagventil
63 mit einer zum Akku 10 gerichteten Durchlassrichtung
eingeschaltet ist.

[0029] Nach Beendigung des Arbeitszyklus muss zu-
nachst der Arbeitszylinderkolbenraum 21 mit dem darin
unter einem hohen Druck von dem Druckiibersetzer 30
multiplizierten Druck anstehenden Fluid entlastet wer-
den, und hierzu kann der Arbeitszylinderkolbenraum 21
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Uber ein sechstes ansteuerbares Steuerventil 46 mit ei-
nem Tank 80 verbunden werden.

[0030] Soweit nach Beendigung eines Arbeitszyklus
der Arbeitszylinder 20, der Druckiibersetzer 30 und der
Multiplikator 90 in ihre Ausgangsstellung zurtickzufiihren
sind, ist der ersten Pumpe 71 das sechste Steuerventil
46 nachgeschaltet. Die von dem sechsten Steuerventil
46 abgehenden Leitungen fihren zum Arbeitszylinder-
kolbenraum 21 und zum Arbeitszylinderstangenraum 22.
Bei entsprechender Schaltung des sechsten Steuerven-
tils 46 kann somit bei Beaufschlagung des Arbeitszylin-
derstangenraumes 22 durch von der ersten Pumpe 71
geférdertes Fluid der Arbeitszylinderkolben 24 in seine
Ausgangsstellung zuriickgefahren werden, wobei das
aus dem Arbeitszylinderkolbenraum 21 verdrangte Fluid
Uber das sechste Steuerventil 46 zum Tank 80 abflieRt.
In gleicher Weise ist dem Multiplikator 90 ein entspre-
chendes siebtes Steuerventil 47 mit Anschluss an eine
zweite Pumpe 72 und einen Tank 80 vorgesehen, wobei
das siebte Steuerventil 47 mittels entsprechender Lei-
tungen mit dem Multiplikatorkolbenraum 91 beziehungs-
weise dem Multiplikatorstangenraum 92 verbunden sind.
Auf diese Weise ist auch hier ein Zurticksetzen des Mul-
tiplikators 90 gegeben.

[0031] Nachstehend wird nun die Durchfilhrung des
Verfahrens anhand der vorstehend erlauterten Schal-
tungsanordnung beschrieben.

[0032] Vor Beginn eines Arbeitszyklus wird der Akku
10 von der ersten Pumpe 71 gefiillt und aufgeladen, wo-
bei ein Rickstrémen durch das erste Riickschlagventil
61 verhindertist. In dieser Phase befindet sich das sechs-
te Steuerventil 46 in seiner Sperrstellung. Vor Beginn
des Arbeitszyklus befinden sich zudem das erste Steu-
erventil 41 und das zweite Steuerventil 42 in ihrer Sperr-
stellung.

[0033] Zur Einleitung der ersten Phase wird das erste
Steuerventil 41 teilweise gedffnet, so dass aus dem Akku
10 Fluid in den Arbeitszylinderkolbenraum 21 strémen
kann. Aufgrund der Regelung des Fluidstroms mittels
des ersten Steuerventils 41 kann die Geschwindigkeit
des Verfahrens des Arbeitszylinderkolbens 24 zum Fiil-
len der Fullbichse 52 geregelt werden.

[0034] st die Fullbiichse 52 gefillt und soll das darin
enthaltene Metall nun in der zweiten Phase in den Form-
hohlraum 51 der Druckgussform 50 eingeschossen wer-
den, so erfolgt ein weiteres Vorfahren des Arbeitszylin-
derkolbens 24 mit hoher Geschwindigkeit. Wahrend die-
ser schnellen Vorwartsfahrt des Arbeitszylinderkolbens
24 wird das flnfte Steuerventil 45 in eine Stellung ge-
bracht, in welcher das aus dem Arbeitszylinderstangen-
raum 22 verdrangte Fluid dem Multiplikator 90 zugefuihrt
wird. Aufgrund der Flachenverhaltnisse am Multiplikator-
kolben 94 mit Multiplikatorkolbenstange 93 findetim Mul-
tiplikatorstangenraum 92 eine Erhéhung des Druckes fiir
das aus dem Multiplikator 90 ausgeschobene Fluid statt,
welches Uber das zweite Riickschlagventil 62 zum Akku
10 geleitet wird, wobei der durch die Druckerhéhung er-
zeugte Druck dem im Akku 10 gegebenen Druck ent-
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spricht.

[0035] Soweit am Ende des Einschievorgangs der
zweiten Phase ein Abbremsen des Arbeitszylinderkol-
bens 24 erfolgt, wird wahrend dieses kurzen Zeitraumes
das erste Steuerventil 41 in eine niedrige Offnungsstel-
lung gebracht, so dass der Arbeitszylinderkolbenraum
21 nur noch mit einer geringen Menge Fluid beaufschlagt
ist. Gleichzeitig wird das flinfte Steuerventil 45 erneut in
eine Stellung verbracht (Stellung c), in der der Arbeits-
zylinderstangenraum 22 mit dem Akku 10 verbunden ist,
so dass das aus dem Arbeitszylinderstangenraum 22
ausgeschobene Fluid in den Akku 10 riickgespeist wird.
Der sich in dieser kurzen Phase aufbauende hohe Sys-
temdruck im Arbeitszylinderstangenraum 22 sorgt daftr,
dass die Kolbenbewegung verzdgerungsfrei in wenigen
Millisekunden auf den gewlinschten Wert reduziert wird,
wobei die tUberschiissige Energie in Form von Fluiddruck
spitzenfrei in den Akku 10 riickgespeist wird.

[0036] Am Ende der Bremsphase des Arbeitszylinders
wird das erste Steuerventil 41 vollstdndig geschlossen
undin seine Sperrstellung verbracht, wodurch eine Riick-
speisung von Hydraulikfluid aus dem Arbeitszylinderkol-
benraum 21 verhindert ist. Gleichzeitig wird zur Einlei-
tung der dritten Phase, bei gedffnetem dritten Steuerven-
til 43, das zweite Steuerventil 42 vollstéandig gedffnet, so
dass der Druckiibersetzerkolben 34 in Richtung des Ar-
beitszylinders 20 verfahrt und den Druck im Arbeitszy-
linderkolbenraum 21 vergrof3ert. Das aus dem Drucki-
bersetzerstangenraum 32 austretende Fluid wird Uber
das zweite Steuerventil 42 und das Druckregelventil 48
zum Tank 80 abgeleitet. Soweitam Ende der dritten Pha-
se eine Entspannung des im Arbeitszylinderkolbenraum
21 anstehenden hohen Drucks erfolgen muss, wird das
Fluid Uber das sechste Steuerventil 46 und das erste
Ruckschlagventil 61 zum Akku 10 gespeist, so dass die
Uberschiissige Energie in Form von Fluid ebenfalls durch
Ruckspeisung in den Akku 10 nutzbar ist.

[0037] Soweit am Ende eines Arbeitszyklus jeweils ei-
ne Riickstellung der beteiligten Zylinder zu erfolgen hat,
erfolgtdies Uber eine entsprechende Schaltung der Steu-
erventile 41 bis 47. So wird das sechste Steuerventil 46
in eine Stellung verbracht, in welcher durch Einspeisung
von Fluid in den Arbeitszylinderstangenraum 22 der Ar-
beitszylinderkolben 24 riickverfahren wird, wobei das
aus dem Arbeitszylinderkolbenraum 21 verdréngte Fluid
zu dem Tank 80 abgeleitet wird. Entsprechendes gilt fur
die Ruckstellung des Multiplikators 90 mittels des diesem
zugeordneten sechsten Steuerventils 46.

[0038] Zur Rickstellung des Drucklbersetzerkolbens
34 wird das dritte Steuerventil 43 geschlossen, so dass
der Druckibersetzerstangenraum 32 Uber das Druckre-
gelventil 48 und das zweite Steuerventil 42, welches
wahrend des Ruickfahrens gedffnet ist, mit dem Akku 10
verbunden ist. Gleichzeitig wird das vierte Steuerventil
44 gedffnet, so dass das aus dem Druckibersetzerkol-
benraum 31 verdrangte Fluid in den Tank 80 verdrangt
werden kann.
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Bezugszeichenliste

[0039]

10  Akku

11 Akku-Arbeitszylinderkolbenraum-Leitungsverbin-
dung

12 Akku-Druckibersetzerkolbenraum-Leitungsver-
bindung

13  Druckibersetzerstangenraum-Leitungsverbin-
dung

14 Druckilbersetzerkolbenraumentlastungs-Lei-
tungsverbindung

20  Arbeitszylinder

21 Arbeitszylinderkolbenraum

22 Arbeitszylinderstangenraum

23  Arbeitszylinderkolbenstange

24  Arbeitszylinderkolben

30 Druckubersetzer

31 Druckubersetzerkolbenraum

32  Druckubersetzerstangenraum

33  Druckubersetzerkolbenstange

34  Druckubersetzerkolben

41  erstes ansteuerbares Steuerventil

42  zweites ansteuerbares Steuerventil

43  drittes ansteuerbares Steuerventil

44  viertes ansteuerbares Steuerventil

45 funftes ansteuerbares Steuerventil

46  sechstes ansteuerbares Steuerventil

47  siebtes ansteuerbares Steuerventil

48  Druckregelventil

50 Druckgief3form

51  Formhohlraum

52  Fillbichse

61  erstes Riickschlagventil

62 zweites Rickschlagventil

63  drittes Riickschlagventil

71 erste Pumpe

72  zweite Pumpe

80 Tank

90  Multiplikator

91 Multiplikatorkolbenraum

92  Multiplikatorstangenraum

93  Multiplikatorkolbenstange

94  Multiplikatorkolben

Patentanspriiche

1. Hydraulische Schaltungsanordnung fiir eine Kalt-
kammerdruckgussmaschine zur Herstellung von
Metallbauteilen,

- mit einem Akku (10) zur Bereitstellung eines
Hydraulikfluides,

- mit einem einen Arbeitszylinderkolbenraum
(21) aufweisenden Arbeitszylinder (20),

- mit einer ein erstes ansteuerbares Steuerventil
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(41) aufweisenden Leitungsverbindung, Uber
die der Akku (10) mit dem Arbeitszylinderkol-
benraum (21) verbindbar ist,

- mit einem einen Druckibersetzerkolbenraum
(31) und einen Druckibersetzerstangenraum
(32) aufweisenden Druckibersetzer (30) zur
Druckerhéhung in dem Arbeitszylinderkolben-
raum (21), und

- mit einer Leitungsverbindung, Gber die der Ak-
ku (10) mit dem Druckiibersetzerkolbenraum
(31) verbindbar oder verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Steuerventil (41) eine Sperrstellung
und eine Durchlassstellung aufweist, dass

- in der Leitungsverbindung (11) zwischen dem
Akku (10) und dem Arbeitszylinderkolbenraum
(21) hinter dem ersten Steuerventil (41) keine
Einbauten zum VerschlieRen der Leitungsver-
bindung (11) vorhanden sind, wobei eine Riick-
speisung des Fluides aus dem Arbeitszylinder-
kolbenraum (21) heraus durch Sperren des ers-
ten Steuerventils (41) unterbindbar ist, und dass
- der Akku (10) mittels einer zu dem ersten Steu-
erventil (41) parallelen Leitungsverbindung (12)
mit dem Druckibersetzerkolbenraum (31) ver-
bunden oder verbindbar ist, Gber die der Druck-
Ubersetzerkolbenraum (31) wahrend der Dru-
ckerhdéhung beaufschlagbar ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach Anspruch
1, wobei in einer an den Druckiibersetzerstangen-
raum (32) angeschlossenen Leitungsverbindung
(13) ein zweites ansteuerbares Steuerventil (42) an-
geordnet ist, welches eine Sperrstellung und ein
Durchlassstellung aufweist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach Anspruch
1 oder 2, wobei zur Druckerhéhung in dem Arbeits-
zylinderkolbenraum (21) durch den Druckiibersetzer
(30) ein in einer an den Drucklbersetzerstangen-
raum (32) angeschlossenen Leitungsverbindung
(13) angeordnetes zweites ansteuerbares Steuer-
ventil (42) zu betatigen ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das erste Steu-
erventil (41) und ein in einer an den Druckilberset-
zerstangenraum (32) angeschlossenen Leitungs-
verbindung (13) angeordnetes zweites ansteuerba-
res Steuerventil (42) so eingerichtet sind, dass wah-
rend einer Druckerh6hung im Arbeitszylinderkolben-
raum (21) durch den Druckibersetzer (30) das erste
Steuerventil (41) seine Leitungsverbindung (11) voll-
standig sperrt und das zweite Steuerventil (42) seine
Leitungsverbindung (13) zumindest teilweise durch-
lassig schaltet.
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Hydraulische Schaltungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei in der Leitungs-
verbindung (12) vom Akku (10) zum Druckuberset-
zerkolbenraum (31) ein drittes Steuerventil (43) an-
geordnet ist und in einer von dem Druckiibersetzer-
kolbenraum (31) zu einem Tank (80) fihrenden Lei-
tungsverbindung (14) ein viertes Steuerventil (44)
angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Kaltkammerdruck-
gussmaschine,

-beiwelchemin einer ersten Phase das Befiillen
einer einem Formhohlraum (51) vorgeschalte-
ten Fullblchse (52) mit flissigem Metall mittels
einer langsamen Vorschubbewegung einer Ar-
beitszylinderkolbenstange (23) eines Arbeitszy-
linders (20) erfolgt,

- bei welchem in einer zweiten Phase das flus-
sige Metall mittels einer schnellen Vorschubbe-
wegung der Arbeitszylinderkolbenstange (23) in
den Formhohlraum (51) eingeschossen wird,
und

- bei welchem in einer dritten Phase der Druck
auf die Arbeitszylinderkolbenstange (23) mittels
eines Druckilbersetzers (30) wahrend des Aus-
kiihlens des eingeschossenen Metalls erhdht
ist, wobei

die Versorgung eines Arbeitszylinderkolbenraums
(21) des Arbeitszylinders (20) durch ein erstes Steu-
erventil (41) hindurch mit einem Hydraulikfluid mit-
tels eines Akkus (10) erfolgt und auch die Versor-
gung eines Druckibersetzerkolbenraums (31) des
Druckiibersetzers (30) mitdem Hydraulikfluid mittels
des Akkus (10) erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass

- das Fluid in der ersten und zweiten Phase von
dem Akku (10) zu dem Arbeitszylinderkolben-
raum (21) durch das erste Steuerventil (41) hin-
durch und danach durch keine weiteren Einbau-
ten zum SchlieRen der entsprechenden Lei-
tungsverbindung (11) gespeist wird, wobei

- in der dritten Phase eine Riickspeisung aus
dem Arbeitszylinderkolbenraum (21) durch
Sperren des ersten Steuerventils (41) unterbun-
den wird, und dass

- der Druckulbersetzerkolbenraum (31) in der
dritten Phase durch eine zu dem ersten Steuer-
ventil (41) parallele Leitungsverbindung (12)
von dem Akku (10) beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobeiin der dritten Pha-
se ein mit einem Druckiibersetzerstangenkolben-
raum (32) des Druckibersetzers (30) gekoppeltes
zweites Steuerventil (42) zumindest teilweise durch-
lassig geschaltet wird.
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Verfahren nach Anspruch 7, wobei das erste Steu-
erventil (41) und das zweite Steuerventil (42) syn-
chron geschaltet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
beim Ruckfiihren des Druckiibersetzerkolbens (34)
ein in der vom Akku (10) zum Druckiibersetzerkol-
benraum (31) fihrenden Leitung (12) angeordnetes
drittes Steuerventil (43) geschlossen ist und ein in
einer von dem DruckUbersetzerkolbenraum (31) zu
einem Tank (80) fihrenden Leitungsverbindung (14)
angeordnetes viertes Steuerventil (44) gedffnet ist.

Geéanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Hydraulische Schaltungsanordnung fiir eine Kalt-
kammerdruckgussmaschine zur Herstellung von
Metallbauteilen,

- mit einem Akku (10) zur Bereitstellung eines
Hydraulikfluides,

- mit einem einen Arbeitszylinderkolbenraum
(21) aufweisenden Arbeitszylinder (20),

- mit einer ein erstes ansteuerbares Steuerventil
(41) aufweisenden Leitungsverbindung, Uber
die der Akku (10) mit dem Arbeitszylinderkol-
benraum (21) verbindbar ist, wobei in der Lei-
tungsverbindung (11) zwischen dem Akku (10)
und dem Arbeitszylinderkolbenraum (21) hinter
dem ersten Steuerventil (41) keine Einbauten
zum VerschlieRen der Leitungsverbindung (11)
vorhanden sind, wobei eine Riickspeisung des
Fluides aus dem Arbeitszylinderkolbenraum
(21) heraus durch Sperren des ersten Steuer-
ventils (41) unterbindbar ist,

- mit einem einen Druckibersetzerkolbenraum
(31) und einen Druckibersetzerstangenraum
(32) aufweisenden Druckibersetzer (30) zur
Druckerhéhung in dem Arbeitszylinderkolben-
raum (21), wobei der Akku (10) mittels einer zu
dem ersten Steuerventil (41) parallelen Lei-
tungsverbindung (12) mit dem Druckiberset-
zerkolbenraum (31) verbunden oder verbindbar
ist, Uber die der Druckiibersetzerkolbenraum
(31) wahrend der Druckerhéhung beaufschlag-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Steuerventil (41) neben einer in beide
Richtungen wirkenden Sperrstellung eine verénder-
bare Durchlassstellung aufweist, sodass die Vor-
schubgeschwindigkeit einer Arbeitszylinderkolben-
stange (23) mittels des Grades der Offnung der
Durchlassstellung einstellbar ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach Anspruch
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1, wobei in einer an den Druckiibersetzerstangen-
raum (32) angeschlossenen Leitungsverbindung
(13) ein zweites ansteuerbares Steuerventil (42) an-
geordnet ist, welches eine Sperrstellung und ein
Durchlassstellung aufweist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach Anspruch
1 oder 2, wobei zur Druckerhdéhung in dem Arbeits-
zylinderkolbenraum (21) durch den Druckiibersetzer
(30) ein in einer an den Druckibersetzerstangen-
raum (32) angeschlossenen Leitungsverbindung
(13) angeordnetes zweites ansteuerbares Steuer-
ventil (42) zu betatigen ist.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das erste Steu-
erventil (41) und ein in einer an den Druckiberset-
zerstangenraum (32) angeschlossenen Leitungs-
verbindung (13) angeordnetes zweites ansteuerba-
res Steuerventil (42) so eingerichtet sind, dass wah-
rend einer Druckerh6hung im Arbeitszylinderkolben-
raum (21) durch den Druckiibersetzer (30) das erste
Steuerventil (41) seine Leitungsverbindung (11) voll-
sténdig sperrt und das zweite Steuerventil (42) seine
Leitungsverbindung (13) zumindest teilweise durch-
lassig schaltet.

Hydraulische Schaltungsanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei in der Leitungs-
verbindung (12) vom Akku (10) zum Druckuberset-
zerkolbenraum (31) ein drittes Steuerventil (43) an-
geordnet ist und in einer von dem Druckiibersetzer-
kolbenraum (31) zu einem Tank (80) fihrenden Lei-
tungsverbindung (14) ein viertes Steuerventil (44)
angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Kaltkammerdruck-
gussmaschine,

-beiwelchemin einer ersten Phase das Befiillen
einer einem Formhohlraum (51) vorgeschalte-
ten Fullbichse (52) mit flissigem Metall mittels
einer langsamen Vorschubbewegung einer Ar-
beitszylinderkolbenstange (23) eines Arbeitszy-
linders (20) erfolgt,

- bei welchem in einer zweiten Phase das flus-
sige Metall mittels einer schnellen Vorschubbe-
wegung der Arbeitszylinderkolbenstange (23) in
den Formhohlraum (51) eingeschossen wird,
und

- bei welchem in einer dritten Phase der Druck
auf die Arbeitszylinderkolbenstange (23) mittels
eines Druckilbersetzers (30) wahrend des Aus-
kiihlens des eingeschossenen Metalls erhdht
ist, wobei

die Versorgung eines Arbeitszylinderkolbenraums
(21) des Arbeitszylinders (20) durch ein erstes Steu-
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erventil (41) hindurch mit einem Hydraulikfluid mit-
tels eines Akkus (10) erfolgt und auch die Versor-
gung eines Druckubersetzerkolbenraums (31) des
Druckiibersetzers (30) mit dem Hydraulikfluid mittels
des Akkus (10) erfolgt, wobei

- das Fluid in der ersten und zweiten Phase von
dem Akku (10) zu dem Arbeitszylinderkolben-
raum (21) durch das erste, neben einer in beide
Richtungen wirkenden Sperrstellung eine ver-
anderbare  Durchlassstellung aufweisende
Steuerventil (41) hindurch und danach durch
keine weiteren Einbauten zum Schlielen der
entsprechenden Leitungsverbindung (11) ge-
speist wird, wobei die Vorschubgeschwindigkeit
der Arbeitszylinderkolbenstange (23) in der ers-
ten und zweiten Phase mittels des Grades der
Offnung der Durchlassstellung einstellbar ist
und

- in der dritten Phase eine Rickspeisung aus
dem Arbeitszylinderkolbenraum (21) durch
Sperren des ersten Steuerventils (41) unterbun-
den wird, und dass

- der Drucklbersetzerkolbenraum (31) in der
dritten Phase durch eine zu dem ersten Steuer-
ventil (41) parallele Leitungsverbindung (12)
von dem Akku (10) beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei in der dritten Pha-
se ein mit einem Druckibersetzerstangenkolben-
raum (32) des Druckubersetzers (30) gekoppeltes
zweites Steuerventil (42) zumindest teilweise durch-
lassig geschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das erste Steu-
erventil (41) und das zweite Steuerventil (42) syn-
chron geschaltet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei
beim Ruckfiihren des Druckiibersetzerkolbens (34)
ein in der vom Akku (10) zum Druckiibersetzerkol-
benraum (31) fihrenden Leitung (12) angeordnetes
drittes Steuerventil (43) geschlossen ist und ein in
einer von dem DruckUbersetzerkolbenraum (31) zu
einem Tank (80) fihrenden Leitungsverbindung (14)
angeordnetes viertes Steuerventil (44) gedffnet ist.



EP 3 421 155 A1

c6 26
LY 2 PV e
— . .,_ __\\O@
2o %9 08
08~ |1 Ll B M
M AR |_._f
AAE =2y LS
vy | ¥ mr\rm\ Nm
7] = T —.t¢
pl i
.Vmu:.l / /
| |/ L _ —
1t
|
21 T [ |t op—EH
\.\ /_\._u Ow.LL
ey LNE
By

0l

— LG




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 421 155 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 17 17 8312

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X JP 2010 264468 A (TOSHIBA MACHINE CO LTD) |[1,5,6,9 | INV.
25. November 2010 (2010-11-25) B22D17/20
A * Zusammenfassung; Abbildung 4 * 2-4,7,8 | B22D17/32
X US 2016/279701 Al (TOMIOKA SATOSHI [JP] ET|1,6
AL) 29. September 2016 (2016-09-29)
A * Absatz [0007] - Absatz [0188] * 2-5,7-9
* Abbildungen 1-7 *
A,D |EP 2 295 171 Al (PARKER HANNIFIN 1-9
MANUFACTURING [DE])
16. Marz 2011 (2011-03-16)
* das ganze Dokument *
A DE 10 2015 202273 Al (OSKAR FRECH GMBH + |1-9
CO KG [DE]) 11. August 2016 (2016-08-11)
* das ganze Dokument *
A EP 0 576 795 Al (MUELLER WEINGARTEN MASCHF(1-9

[DE]) 5. Januar 1994 (1994-01-05)
* das ganze Dokument *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B22D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 1. Dezember 2017 Zimmermann, Frank

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 17 17 8312

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
JP 2010264468 A 25-11-2010  KEINE
US 2016279701 Al 29-09-2016 CN 106003545 A 12-10-2016
JP 5905617 Bl 20-04-2016
JP 2016185550 A 27-10-2016
US 2016279701 Al 29-09-2016
EP 2295171 Al 16-03-2011 EP 2295171 Al 16-03-2011
ES 2398532 T3 20-03-2013
HR P20130060 T1 31-05-2013
SI 2295171 T1 30-04-2013
DE 102015202273 Al 11-08-2016  DE 102015202273 Al 11-08-2016
EP 3256277 Al 20-12-2017
WO 2016128381 Al 18-08-2016
EP 0576795 Al 05-01-1994 DE 4218556 Al 09-12-1993
EP 0576795 Al 05-01-1994
ES 2102547 T3 01-08-1997
JP HO631427 A 08-02-1994
us 5365999 A 22-11-1994

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 2295171 B1[0003] « EP 2295171 A1[0018]
« [EP 2365888 B1[0004]
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