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(54) Zwei-Platten-SchlieBeinheit
(57) Zwei-Platten-SchlieBeinheit far eine

Formgebungsmaschine zur Beaufschlagung zumindest
zweier Formwerkzeugteile mit einer SchlieBkraft
umfassend eine erste Formaufspannplatte (2) und eine
zweite Formaufspannplatte (3), welche relativ zueinander
bewegbar sind, wenigstens eine Zugstange (4), welche
die erste Formaufspannplatte (2) und die zweite
Formaufspannplatte (3) durchsetzt und relativ zur ersten
Formaufspannplatte (2) und relativ zur zweiten
Formaufspannplatte (3) beweglich ist, sowie eine
Verriegelungsvorrichtung  (5), mittels welcher die
wenigstens eine Zugstange (4) mit der ersten
Formaufspannplatte (2) und/oder mit der zumindest
einen Kolben-Zylinder-Einheit (6,7) verriegelbar ist,
wobei zumindest eine Kolben-Zylinder-Einheit (6,7)
vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist, als Teil
einer SchlieBkraftvorrichtung zumindest einen Teil der
SchlieBkraft aufzubringen und/oder als Teil einer
Werkzeughdhenverstellung die zumindest  eine
Zugstange (4) relativ zur ersten Formaufspannplatte (2)
zu bewegen und/oder  relativ.  zur  zweiten
Formaufspannplatte (3) zu bewegen, wobei die
SchlieBkraftvorrichtung ein  aktives Material (8,9)
umfasst, welches dazu ausgebildet ist, unter Einwirkung
eines elektromagnetischen Feldes und/oder einer
Temperaturdnderung  zumindest einen  Teil der
SchlieBkraft aufzubringen, und/oder die
Werkzeughdhenverstellung ein aktives Material (8,9)
umfasst, welches dazu ausgebildet ist, unter Einwirkung
eines elektromagnetischen Feldes und/oder einer
Temperaturédnderung eine eine Werkzeugh&he
definierende  Ausdehnung des aktiven Materials
festzulegen.
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Zusammenfassung

Zwei-Platten-SchlieReinheit fur eine Formgebungsmaschine zur Beaufschlagung
zumindest zweier Formwerkzeugteile mit einer Schlielkraft umfassend eine erste
Formaufspannplatte (2) und eine zweite Formaufspannplatte (3), welche relativ
zueinander bewegbar sind, wenigstens eine Zugstange (4), welche die erste
Formaufspannplatte (2) und die zweite Formaufspannplatte (3) durchsetzt und relativ
zur ersten Formaufspannplatte (2) und relativ zur zweiten Formaufspannplatte (3)
beweglich ist, sowie eine Verriegelungsvorrichtung (5), mittels welcher die
wenigstens eine Zugstange (4) mit der ersten Formaufspannplatte (2) und/oder mit
der zumindest einen Kolben-Zylinder-Einheit (6,7) verriegelbar ist, wobei zumindest
eine Kolben-Zylinder-Einheit (6,7) vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist, als
Teil einer Schlielkraftvorrichtung zumindest einen Teil der Schlielkraft aufzubringen
und/oder als Teil einer Werkzeughohenverstellung die zumindest eine Zugstange (4)
relativ zur ersten Formaufspannplatte (2) zu bewegen und/oder relativ zur zweiten
Formaufspannplatte (3) zu bewegen, wobei die Schliel3kraftvorrichtung ein aktives
Material (8,9) umfasst, welches dazu ausgebildet ist, unter Einwirkung eines
elektromagnetischen Feldes und/oder einer Temperaturanderung zumindest einen
Teil der Schliel3kraft aufzubringen, und/oder die Werkzeughdhenverstellung ein
aktives Material (8,9) umfasst, welches dazu ausgebildet ist, unter Einwirkung eines
elektromagnetischen Feldes und/oder einer Temperaturanderung eine eine

Werkzeughohe definierende Ausdehnung des aktiven Materials festzulegen.

(Fig. 1)
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zwei-Platten-Schlieeinheit flr eine
Formgebungsmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Unter Formgebungsmaschinen sind dabei SpritzgieRmaschinen, Spritzpressen,

Pressen und dergleichen zu verstehen.

Gattungsgemale SpritzgieBmaschinen des Standes der Technik weisen eine
(beispielsweise relativ zu einem Maschinenrahmen bewegliche) erste
Formaufspannplatte auf, an die ein Teil eines Formwerkzeugs — meist eine Formhalfte —
montiert werden kann. Es ist ebenfalls eine (dann relativ zum Maschinenrahmen feste)
zweite Formaufspannplatte vorgesehen, an welcher ein weiteres Teil eines
Formwerkzeugs montiert werden kann. Beide Formaufspannplatten werden von
wenigstens einer Zugstange durchsetzt, wobei in der Praxis die Ausfuhrung mit vier die
Formaufspannplatten durchsetzenden Zugstangen am haufigsten Verwendung findet.

Die wenigstens eine Zugstange kann mittels einer Verriegelungsvorrichtung relativ zur
ersten Formaufspannplatte verriegelt werden. Jenes Ende der wenigstens einen
Zugstange, welches die zweite Formaufspannplatte durchsetzt, kann einen Kolbenteil
aufweisen. Zusammen mit einem Zylinder wird dadurch eine Kolben-Zylinder-Einheit
gebildet. Im verriegelten Zustand kann durch die Kolben-Zylinder-Einheit eine Zugkraft
auf die wenigsten eine Zugstange ausgelbt werden. Dadurch kann die beispielsweise
fur einen SpritzgieRprozess erforderliche Formklemmbkraft Gber die

Formaufspannplatten auf die Werkzeugteile ausgelbt werden.

Aus der JP 2013-031956 A ist eine Schliel3einheit in Zwei-Platten-Bauweise bekannt,
wobei zur SchlieRkraftbeaufschlagung ein magnetostriktives Material verwendet wird.
Zur Verriegelung kommt bei dieser Veroffentlichung eine geteilte Mutter zum Einsatz.
Die geteilte Mutter verflgt Uber ein Innenprofil, welches mit einem Aufenprofil des
wenigstens einen Holmes zusammenwirkt, wenn die geteilte Mutter geschlossen ist.
Dabei tritt folgender Nachteil auf: Wahrend magnetostriktive Materialien zwar eine hohe
Kraftdichte erreichen kénnen, ist die Langenanderung pro Einheitslange jedoch stark
limitiert. Da die geteilten Muttern zur Verriegelung nicht an beliebigen Positionen der

Zugstangen verriegelt werden kdnnen (in der Praxis kdnnen Nuten des Aulienprofils an
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der wenigstens einen Zugstange einige Zentimeter breit sein), wird ein sehr langer
Korper aus magnetostriktivem Material benétigt, wodurch sich die Gesamtbaulange der
Schliefteinheit erhodht. Dies ist an sich schon ein Nachteil und wird dadurch verstarkt,
dass eine grof’e Menge des relativ teuren magnetostriktiven Materials verwendet

werden muss.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schlieleinheit fur eine
Formgebungsmaschine bereitzustellen, die eine im Vergleich zum Stand der Technik

weniger aufwandige Bauweise aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Zwei-Platten-Schlieleinheit mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelQdst.

Die geschieht, indem zumindest eine Kolben-Zylinder-Einheit vorgesehen ist, welche

dazu ausgebildet ist, als Teil einer Schlielkraftvorrichtung zumindest einen Teil der

SchlieRkraft aufzubringen und/oder als Teil einer Werkzeughbhenverstellung die

zumindest eine Zugstange relativ zur ersten Formaufspannplatte zu bewegen und/oder

relativ zur zweiten Formaufspannplatte zu bewegen, wobei

- die SchlieRkraftvorrichtung ein aktives Material umfasst, welches dazu
ausgebildet ist, unter Einwirkung eines elektromagnetischen Feldes und/oder
einer Temperaturanderung zumindest einen Teil der Schlielkraft aufzubringen,

und/oder

- die Werkzeughohenverstellung ein aktives Material umfasst, welches dazu
ausgebildet ist, unter Einwirkung eines elektromagnetischen Feldes und/oder
einer Temperaturanderung eine eine Werkzeughohe definierende Ausdehnung
des aktiven Materials festzulegen.

Aktive Materialien dieser Art zeichnen sich durch eine hohe Kraftdichte und eine hohe
Anzahl an nahezu verschlei3freien Deformationszyklen aus. Die Kraftdichte ist ein Mal}
fur die Starke einer Kraft, die ein Material mit Einheitsvolumen ausiben kann. Da
beispielsweise bei SpritzgieRprozessen hohe Schlielkrafte erreicht werden mussen,
sind Materialien mit hoher Kraftdichte nattrlich von Vorteil im Hinblick auf eine

Minimierung des Bauraums, sofern das aktive Material korrekt eingesetzt wird.
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Die Verriegelungsvorrichtung kann als ein Aulzenprofil an der wenigstens einen
Zugstange ausgefuhrt sein, welches mit einem Innenprofil an einer geteilten Mutter
zusammenwirkt. Dabei wird dann durch das Schlie3en der geteilten Mutter die
Verriegelung herbeigefuhrt. Die erfindungsgemalle Werkzeughdhenverstellung dient in
diesem Fall dazu die Position des Aufienprofils auf jene des Innenprofils im
geschlossenen Zustand des Formwerkzeugs abzustimmen, sodass eine Verriegelung
maoglich ist. Die abzustimmende Position muss aber nicht unbedingt die geschlossene
Position des Formwerkzeugs sein. Beispielsweise beim Pragen kann auch eine nicht
ganz geschlossene — oder eine andere Position, in welcher eine Schlielkraft
aufgebracht werden soll — Position, jene sein, auf die die Werkzeughohenverstellung

abstimmit.

Die Erfindung kann sowohl bei horizontalen als auch bei vertikalen Zwei-Platten-
Schlieleinheiten eingesetzt werden.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen
definiert.

Es kann vorgesehen sein, dass das aktive Material, welches Teil der
Schlielkraftvorrichtung ist, ein piezoelektrisches Material (kdbnnen bspw. Kristalle,
Polymere oder Keramiken sein), eine Formgedachtnislegierung (kbnnen bspw. Kristalle
oder Polymere sein), ein magnetostriktives Material und/oder ein elektrostriktives
Material ist.

Bei piezoelektrischen Materialien und elektrostriktiven Materialien handelt es sich um
Materialien, die durch Einwirkung eines elektrischen Feldes ihre Lange verandern.
Magnetostriktive Materialien verandern ihre Lange unter Einwirkung eines Magnetfelds.
Formgedachtnislegierungen weisen Phasenubergange auf, wobei verschiedene feste
Phasen mit verschiedenen Formen vorliegen. Durch die auftretende Verformung beim
Phasentbergang kann insbesondere eine Langenanderung eintreten. Der
Phasenubergang wird durch eine Temperaturanderung herbeigefuhrt.
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Es kann vorgesehen sein, dass das aktive Material, welches Teil der
Schlielkraftvorrichtung ist, zwischen der ersten Formaufspannplatte und der

Verriegelungsvorrichtung angeordnet ist.

Es kann ein Kolbenteil vorgesehen sein, welches durch einen Zylinder zur zumindest
einen Kolben-Zylinder-Einheit vervollstandigt ist und welches vorzugsweise an der

wenigstens einen Zugstange befestigt oder angeformt ist.

Es kann vorgesehen sein, dass das aktive Material, welches Teil der
Schlielkraftvorrichtung ist, zwischen dem Zylinder und der ersten Formaufspannplatte
angeordnet ist und/oder zwischen dem Zylinder und der zweiten Formaufspannplatte

angeordnet ist.

Es kann vorgesehen sein, dass der Kolbenteil zumindest teilweise aus dem aktiven
Material, welches Teil der SchlieRkraftvorrichtung ist, gefertigt ist. Der Druckaufbau in
der Kolben-Zylinder-Einheit zum SchlieRkraftaufbau kann dadurch bewirkt oder

unterstltzt werden.

Es ist zu bemerken, dass der Kolbenteil nicht am Ende der wenigstens einen Zugstange
befestigt oder angeformt sein muss. Es kann auch vorgesehen sein, dass der Zylinder
teilweise oder ganz in die erste oder die zweite Formaufspannplatte eingelassen ist
bzw. damit einstlckig ausgefuhrt ist. In diesem Fall dient im Wesentlichen nur derjenige
Teil der ersten oder der zweiten Formaufspannplatte zur Kraftibertragung auf ein
Werkzeugteil, welcher zwischen dem Zylinder und der zu montierenden Werkzeughalfte

angeordnet ist.

Es kann vorgesehen sein, dass der Zylinder an einer der ersten Formaufspannplatte

abgewandten Seite der zweiten Formaufspannplatte angeordnet ist.
Es kann vorgesehen sein, dass das aktive Material, welches Teil der

Werkzeughdhenverstellung ist, in der zumindest einen Kolben-Zylinder-Einheit

angeordnet ist.
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Es kann vorgesehen sein, dass das in der Kolben-Zylinder-Einheit angeordnete aktive
Material eine magnetorheologische Fllssigkeit ist, welche magnetorheologische
Flussigkeit durch Beaufschlagung mit einem Magnetfeld im Wesentlichen erstarrt.
Dadurch kann eine Bewegung des Kolbens im Zylinder verhindert werden, weil die
magnetorheologische FlUssigkeit — im erstarrten Zustand — nicht mehr kompressibel ist.
Das ermoglicht schlieRlich das Aufbauen der SchlielRkraft (bspw. mittels eines weiteren
aktiven Materials oder einer weiteren, hydraulischen Kolben-Zylinder-Einheit).

Es kann ein Ubersetzer vorgesehen sein, der zur Erhéhung/Versarkung einer
Kraftwirkung und/oder einer raumlichen Verschiebungswirkung des aktiven Materials
ausgebildet ist. Bei der Erh6hung der raumlichen Verschiebungswirkung wird durch
einen solchen Ubersetzer also beispielsweise ein groRerer Verfahrweg erreicht, als dies
durch das aktive Material ohne Ubersetzer méglich ware. Auch eine Kombination aus
Erhéhung der Kraftwirkung und der Erh6hung der raumlichen Verschiebungswirkung
kann erreicht werden, wobei dann allerdings Energie zugeflhrt werden muss, was

naturlich auch mit Hilfe eines aktiven Materials geschehen kann.

Es konnen bevorzugt vier Zugstangen vorgesehen sein.

Im Regelfall wird die erste Formaufspannplatte eine bewegliche Formaufspannplatte
sein (in Bezug auf einen Maschinenrahmen) und die zweite Formaufspannplatte wird
eine feste Formaufspannplatte sein, das heifdt sie ist in Bezug auf einen
Maschinenrahmen unbeweglich montiert. Dies kann den Vorteil haben, dass der
Zylinder der Kolben-Zylinder-Einheit sich wahrend des Betriebs nicht bewegt. Die fur die
Hydraulik notwendige Peripherie, wie zum Beispiel eine Pumpe und ein Tank, sowie die
Leitungen, die zur (hydraulischen) Kolben-Zylinder-Einheit flhren, kbnnen daher mit
grolerer konstruktiver Freiheit geplant werden. Natdrlich kann aber auch die erste

Formaufspannplatte eine feste Formaufspannplatte sein.

Schutz wird auch fur eine Formgebungsmaschine mit einer erfindungsgemafien Zwei-

Platten-SchlieReinheit begehrt.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Figuren und der

dazugehdrigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen:
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Figur 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemale Formgebungsmaschine
im Bereich der Zwei-Platten-Schlief3einheit und
Figuren 2 bis 4 weitere Ausflhrungsformen erfindungsgemalier

Formgebungsmaschinen.

Die in den Figuren 1 dargestellte erfindungsgemafe Formgebungsmaschine (in diesem
Fall eine SpritzgieRmaschine) im Bereich der Zwei-Platten-Schliel3einheit 1 verfugt Gber
eine erste, bewegliche Formaufspannplatte 2 und eine zweite, feste

Formaufspannplatte 3. Beide Formaufspannplatten 2 und 3 sind von vier Zugstangen 4
durchsetzt. Die Zugstangen 4 sind sowohl in Bezug auf die erste Formaufspannplatte 2

und die zweite Formaufspannplatte 3 beweglich gelagert.

Jeweils eine Verriegelungsvorrichtung 5 dient zur Verriegelung der Zugstangen 4 mit
der ersten Formaufspannplatte 2. Die Verriegelungsvorrichtungen 5 sind jeweils als
geteilte Muttern ausgefuhrt. Innenprofile der geteilten Muttern wirken im geschlossenen
Zustand der Muttern mit AuRenprofilen an den Holmen 4 zusammen, wodurch die
Verriegelung der Holme 4 mit der ersten Formaufspannplatte 2 erreicht wird.

An der von der ersten Formaufspannplatte 2 wegweisenden Seite der zweiten
Formaufspannplatte 3 sind Kolben-Zylinder-Einheiten 6, 7 angeordnet. Der Zylinder 7
der Kolben-Zylinder-Einheiten 6, 7 ist jeweils an der zweiten Formaufspannplatte 3
befestigt. Das Kolbenteil 6 ist jeweils am Ende der Zugstangen 4 befestigt und Iauft im
Zylinder 7.

Bei Zwei-Platten-SchlieReinheiten 1 des Standes der Technik wird nach der
Verriegelung durch die Verriegelungsvorrichtungen 5 in den holmseitigen Kammern der
Kolben-Zylinder-Einheiten 6, 7 ein druckbeaufschlagtes Hydraulikmedium eingebracht,

wodurch die Kraftbeaufschlagung der Formaufspannplatten 2, 3 erreicht wird.

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 zeichnet sich dadurch aus, dass zwischen den
Verriegelungsvorrichtungen 5 und der ersten Formaufspannplatte 2 jeweils ein aktives
Material 8 vorgesehen ist. Das aktive Material 8 kann in diesem Fall ein

piezoelektrisches Material, eine Formgedachtnislegierung, ein magnetostriktives
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Material oder ein elektrostriktives Material sein. Naturlich ist zur Erreichung der
Kraftbeaufschlagung normalerweise eine Vorrichtung zur Beeinflussung des aktiven
Materials 8 notwendig, was aber aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt
wurde. Eine solche Vorrichtung kann zum Beispiel ein Magnetfeld erzeugen
(magnetostriktives Material), ein elektrisches Feld (elektrostriktives Material bzw.
piezoelektrischer Kristall) oder einen Strom erzeugen oder eine Temperaturanderung
hervorrufen (Formgedachtnislegierung).

Bei dieser Ausfuhrungsform dient die Kolben-Zylinder-Einheit 6, 7 rechts nicht nur zur
Schlielkraftbeaufschlagung, sondern auch dazu, die entsprechende Zugstange 4 so zu
verfahren, dass die Verriegelungsvorrichtung 5 so mit der Zugstange 4 verriegelt, dass
bei geschlossener Zwei-Platten-Schlief3einheit 1 die verschiedenen Teile eines zu
montierenden Formwerkzeugs (nicht dargestellt) sich berGhren oder einen
vorgesehenen Pragespalt aufweisen. Die Hydraulik zur Ansteuerung der Kolben-
Zylinder-Einheit 6, 7 kann weniger leistungsfahig und damit weniger aufwandig
ausgefuhrt werden, da auch das aktive Material 8 zumindest einen Teil der Schliel3kraft
aufbaut. Dies kann so weit gehen, dass die Schliel3kraft fast vollstandig vom aktiven

Material 8 erzeugt wird.

Dann muss der wahrend der Schliel3kraftbeaufschlagung in den holmseitigen Kammern
der Kolben-Zylinder-Einheiten 6, 7 vorliegende Druck nicht mehr, wie im Stand der
Technik, von einer Hydraulikpumpe aufgebaut werden, sondern nur noch gehalten
werden, was beispielsweise einfach mittels eines Rlckschlagventils zu erreichen ist.
Selbstverstandlich ist es dann trotzdem madglich, mittels der Kolben-Zylinder-Einheit 6, 7
Teile von Pragehlben zu verfahren, fur die keine grofe Kraft bendtigt wird.

Naturlich kann es auch vorgesehen sein, einen Teil der Schliel3kraft durch das aktive

Material 8 zwischen Verriegelungsvorrichtung 5 und erster Formaufspannplatte 2 und
einen weiteren Teil durch die Kolben-Zylinder-Einheit 6, 7 aufzubauen.
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Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 bildet die Kolben-Zylinder-Einheit die
Werkzeughohenverstellung und das aktive Material 8 (in der Figur links), ggf.
zusammen mit der Kolben-Zylinder-Einheit 6,7, die Schlief3kraftvorrichtung.

Das Ausfuhrungsbeispiel zu Figur 2 ist analog zu demjenigen aus Figur 1, wobei
zusatzlich aktives Material 8 zwischen der zweiten Formaufspannplatte 3 und den
Kolben-Zylinder-Einheiten 6, 7 vorhanden ist und Teil der Schliel3kraftvorrichtung ist.

Auch das aktive Material 8 zwischen der zweiten Formaufspannplatte 3 und den
Kolben-Zylinder-Einheiten 6, 7 dient also zur Erzeugung eines Teils der Schliel3kraft.
HierfUr stltzt das aktive Material 8 zwischen der zweiten Formaufspannplatte 3 und der
Kolben-Zylinder-Einheit 6, 7 an dem Zylinder 7 ab. Durch den Hydraulikdruck in der
holmseitigen Kammer der Koben-Zylinder-Einheit 6, 7 wird dadurch eine Kraft auf die
Zugstangen 4 ausgeubt, welche zur Schliel3kraft beitragt. Selbstverstandlich ist es auch
maoglich, das aktive Material 8 nur zwischen der zweiten Formaufspannplatte 3 und der
Kolben-Zylinder-Einheit 6, 7 einzusetzen.

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3 ist ebenfalls analog zum Ausfuhrungsbeispiel
nach Figur 1, wobei ein Teil des Kolbenteils 6 als aktives Material 8 ausgebildet ist.
Auch in dieser Anordnung kann das aktive Material 8 einen Beitrag zur Schlielkraft

leisten.

In den holmseitigen Kammern der Kolben-Zylinder-Einheiten 6, 7 ist eine
magnetorheologische Flussigkeit 9 angeordnet. Wird die magnetorheologische
FlUssigkeit 9 mit einem Magnetfeld beaufschlagt, erstarrt sie, es tritt also ein ahnlicher
Effekt ein, wie wenn die holmseitigen Kammern der Koben-Zylinder-Einheiten 6, 7 mit
einem Hydraulikfluid beflllt werden und verhindert wird, dass das Hydraulikfluid
entweicht (beispielsweise mittels eines Ruckschlagventils). Denn durch die
Beaufschlagung mit einem Magnetfeld wird die magnetorheologische Fllussigkeit 9 zu

einem im wesentlichen festen Korper und kann auf diese Weise nicht mehr entweichen.
Selbstverstandlich kann das aktive Material 8, welches einen Teil des Kolbenteils 6

bildet, unabhangig vom Einsatz der magnetorheologischen Fllssigkeit 9 verwendet

werden.
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Alternativ oder zusatzlich zu der magnetorheologischen Flussigkeit 9 in den
holmseitigen Kammern der Kolben-Zylinder-Einheiten 6,7 der Ausfuhrung nach Fig. 3
kann auch in den anderen Kammern der Kolben-Zylinder-Einheiten 6,7
magnetorheologische Flussigkeit 9 angeordnet sein. Diese kann zum Beispiel zur
(Fein-) Positionierung des Kolbens dienen. AulRerdem ist es dadurch beispielsweise
maoglich, beim Druckabbau nach der Schliel3kraftbeaufschlagung einen Gegendruck zu
erzeugen, um ruckartige Bewegungen in der SchlieReinheit zu verhindern. In diesem
Zusammenhang sei erwahnt, dass magnetorheologische Flissigkeiten auch so mit
einem Magnetfeld beaufschlagt werden kdnnen, dass sie nicht erstarren, sondern nur
eine erhdhte Viskositat aufweisen.

Figur 4 ist eine analoge Ausfuhrungsform zu Figur 3, wobei nicht nur ein Teil des
Kolbenteils 6, sondern das ganze Kolbenteil 6 als aktives Material 8 ausgebildet ist.

In den Ausfuhrungsbeispielen nach Figur 3 und Figur 4 bildet das aktive Material 8
zwischen der Verriegelungsvorrichtung 5 und der ersten Formaufspannplatte 2
zusammen mit dem aktiven Material 8 des Kolbenteils 6 die SchlieRkraftvorrichtung. Die

Werkzeughohenverstellung wird durch die Kolben-Zylinder-Einheit 6, 7 gebildet.

Innsbruck, am 30. Jédnner 2017
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Patentanspriche

Zwei-Platten-SchlieReinheit fur eine Formgebungsmaschine zur Beaufschlagung

zumindest zweier Formwerkzeugteile mit einer Schlielkraft umfassend

- eine erste Formaufspannplatte (2) und eine zweite Formaufspannplatte (3),
welche relativ zueinander bewegbar sind,

- wenigstens eine Zugstange (4), welche die erste Formaufspannplatte (2) und
die zweite Formaufspannplatte (3) durchsetzt und relativ zur ersten
Formaufspannplatte (2) und relativ zur zweiten Formaufspannplatte (3)
beweglich ist, sowie

- eine Verriegelungsvorrichtung (5), mittels welcher die wenigstens eine
Zugstange (4) mit der ersten Formaufspannplatte (2) und/oder mit der
zumindest einen Kolben-Zylinder-Einheit (6,7) verriegelbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Kolben-Zylinder-Einheit (6,7)

vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist, als Teil einer SchlieRkraftvorrichtung

zumindest einen Teil der Schliel3kraft aufzubringen und/oder als Teil einer

Werkzeughdhenverstellung die zumindest eine Zugstange (4) relativ zur ersten

Formaufspannplatte (2) zu bewegen und/oder relativ zur zweiten

Formaufspannplatte (3) zu bewegen, wobei

- die SchlieBkraftvorrichtung ein aktives Material (8,9) umfasst, welches dazu
ausgebildet ist, unter Einwirkung eines elektromagnetischen Feldes und/oder
einer Temperaturanderung zumindest einen Teil der Schliel3kraft aufzubringen,

und/oder

- die Werkzeughohenverstellung ein aktives Material (8,9) umfasst, welches
dazu ausgebildet ist, unter Einwirkung eines elektromagnetischen Feldes
und/oder einer Temperaturanderung eine eine Werkzeughodhe definierende

Ausdehnung des aktiven Materials festzulegen.

Zwei-Platten-SchlieReinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
aktive Material (8,9), welches Teil der SchlieRkraftvorrichtung ist, ein
piezoelektrisches Material, eine Formgedachtnislegierung, ein magnetostriktives

Material und/oder ein elektrostriktives Material ist.
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Zwei-Platten-SchlieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das aktive Material (8,9), welches Teil der
Schliel3kraftvorrichtung ist, zwischen der ersten Formaufspannplatte (2) und der

Verriegelungsvorrichtung (5) angeordnet ist.

Zwei-Platten-SchlieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Kolbenteil (6) vorgesehen ist, welches durch einen
Zylinder (7) zur zumindest einen Kolben-Zylinder-Einheit (6, 7) vervollstandigt ist
und welches vorzugsweise an der wenigstens einen Zugstange (4) befestigt oder

angeformt ist.

Zwei-Platten-SchlieReinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
aktive Material (8,9), welches Teil der Schliel3kraftvorrichtung ist, zwischen dem
Zylinder (7) und der ersten Formaufspannplatte (2) angeordnet ist und/oder
zwischen dem Zylinder (7) und der zweiten Formaufspannplatte (3) angeordnet ist.

Zwei-Platten-SchlieReinheit nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolbenteil zumindest teilweise aus dem aktiven Material (8,9), welches

Teil der SchlieRkraftvorrichtung ist, gefertigt ist.

Zwei-Platten-Schliel3einheit nach einem der Ansprliche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zylinder (7) an einer der ersten Formaufspannplatte (2)

abgewandten Seite der zweiten Formaufspannplatte (3) angeordnet ist.

Zwei-Platten-SchlieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das aktive Material (8,9), welches Teil der
Werkzeughbhenverstellung ist, in der zumindest einen Kolben-Zylinder Einheit

(6,7) angeordnet ist.

Zwei-Platten-SchlieReinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
in der Kolben-Zylinder-Einheit (6,7) angeordnete aktive Material (8,9) eine
magnetorheologische FlUssigkeit (9) ist, welche magnetorheologische Fllssigkeit

(9) durch Beaufschlagung mit einem Magnetfeld im Wesentlichen erstarrt.

Zwei-Platten-SchlieReinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Ubersetzer vorgesehen ist, der zur Erhéhung einer
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Kraftwirkung und/oder einer raumlichen Verschiebungswirkung des aktiven

Materials (8,9) ausgebildet ist.

11. Zwei-Platten-Schliel}einheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass vier Zugstangen (4) vorgesehen sind.
12. Formgebungsmaschine mit einer Zwei-Platten-SchlieReinheit nach einem der

Ansprlche 1 bis 11.

Innsbruck, am 30. Janner 2017
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