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(54) Anordnung mit einer ersten SchlieBeinheit fiir eine Formgebungsmaschine

(67) Anordnung mit einer ersten SchlieReinheit umfassend

- eine erste feste Formaufspannplatte und eine relativ

dazu bewegbare erste bewegliche
Formaufspannplatte,

- wenigstens einen ersten SchlieBkraftmechanismus,
welcher dazu ausgebildet ist, die erste bewegliche
Formaufspannplatte mit einer SchlieBkraft zu
beaufschlagen,

- eine Steuer- oder Regeleinheit zum Steuern oder
Regeln des ersten SchlieBkraftmechanismus,

wobei neben und/oder Uber der ersten SchlieBeinheit

wenigstens eine zweite Schlieleinheit angeordnet ist,

umfassend

- eine zweite feste Formaufspannplatte oder die erste
feste Formaufspannplatte und eine relativ dazu
bewegbare zweite bewegliche Formaufspannplatte,
welche dazu geeignet sind, wenigstens ein
Formwerkzeug zu tragen,

- wenigstens einen zweiten
SchlieRkraftmechanismus, welcher dazu
ausgebildet ist, die zweite bewegliche
Formaufspannplatte mit einer SchlieBkraft zu
beaufschlagen,

wobei die Steuer- oder Regeleinheit zumindest dazu
ausgebildet ist, den ersten SchlieRkraftmechanismus
und den wenigstens einen zweiten
SchlieBkraftmechanismus zu einer synchronen
SchlieRkraftbeaufschlagung anzusteuern, wenn alle
vorhandenen Formaufspannplatten wenigstens ein
Formwerkzeug gemeinsam tragen.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung geman den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1, sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Anordnung mit einer ersten
SchlieBeinheit und wenigstens einer zweiten SchlieBeinheit fiir eine Formgebungsmaschine.

[0002] In der Praxis zeigt sich, dass der Wunsch nach gréBeren SchlieBeinheiten flir Formge-
bungsmaschinen gréBer wird, beispielsweise um gréBere SpritzgieBteile zu fertigen.

[0003] Gleichzeitig stéBt man mit modernen SchlieBeinheiten hinsichtlich ihrer GréBe an die
Grenzen des sinnvoll Machbaren, weil sie bei einer weiteren VergréBerung schlicht nicht mehr
effektiv transportiert werden kénnen. Einschrankungen diesbeziiglich stammen beispielsweise
von maximalen Transportgewichten, Standard-ContainergréBen und dem Platzangebot beim
Transport auf der Schiene oder per LKW, also grundsatzlich der Verkehrsinfrastruktur.

[0004] Da die Verkehrsinfrastruktur in dieser Hinsicht nicht einfach zu verbessern ist, kann einem
Wunsch nach gréBeren SchlieBeinheiten nur mit deutlich erhéhtem technischem Aufwand ent-
sprochen werden, indem die SchlieBeinheiten beispielsweise so konstruiert werden, dass sie in
Einzelteilen oder Baugruppen verfrachtet werden kénnen.

[0005] Aus dem Stand der Technik, wie z.B. der DE 60219717 T2 oder der DE 102016101631
A1, sind Formgebungsmaschinen bzw. Pressen bekannt, welche zwar modular aus mehreren
aneinandergereihten Pressmodulen bzw. -rahmen aufgebaut sind, jedoch nur einteilig ausgebil-
dete Pressenplatten aufweisen, welche sich iber die gesamten Pressmodule bzw. -rahmen er-
strecken. Die Pressenplatten sind also im Vergleich zur Presse verhaltnismanig grof3, sodass die
Gr6Be der Presse wiederum durch die Verkehrsinfrastruktur limitiert ist.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, gréBere SchlieBeinheiten flir Formge-
bungsmaschinen bereitzustellen, ohne einen berproportional groBen technischen Aufwand be-
treiben zu missen.

[0007] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der SchlieBeinheit durch die Merkmale des Anspruchs 1

geldst, namlich durch eine Anordnung mit einer ersten SchlieBeinheit fir eine Formgebungsma-

schine, umfassend

- eine erste feste Formaufspannplatte und eine relativ dazu bewegbare erste bewegliche Form-
aufspannplatte, welche dazu geeignet sind, wenigstens ein Formwerkzeug zu tragen,

- wenigstens einen ersten SchlieBkraftmechanismus, welcher dazu ausgebildet ist, die erste
bewegliche Formaufspannplatte mit einer SchlieBkraft zu beaufschlagen,

- eine Steuer- oder Regeleinheit, welche zum Steuern oder Regeln des ersten SchlieBkraftme-
chanismus ausgebildet ist,

wobei neben der ersten SchlieBeinheit wenigstens eine zweite SchlieBeinheit angeordnet ist, um-

fassend

- eine zweite feste Formaufspannplatte oder die erste feste Formaufspannplatte und eine relativ
dazu bewegbare zweite bewegliche Formaufspannplatte, welche dazu geeignet sind, wenigs-
tens ein Formwerkzeug zu tragen,

- wenigstens einen zweiten SchlieBkraftmechanismus, welcher dazu ausgebildet ist, die zweite
bewegliche Formaufspannplatte mit einer SchlieBkraft zu beaufschlagen,

wobei die Steuer- oder Regeleinheit dazu ausgebildet ist,

- den wenigstens einen zweiten SchlieBkraftmechanismus zu steuern oder zu regeln, und

- den wenigstens einen ersten SchlieBkraftmechanismus und den wenigstens einen zweiten
SchlieBkraftmechanismus zu einer synchronen SchlieBkraftbeaufschlagung anzusteuern,
wenn die erste feste Formaufspannplatte, die erste bewegliche Formaufspannplatte, gegebe-
nenfalls die zweite feste Formaufspannplatte und die zweite bewegliche Formaufspannplatte
wenigstens ein Formwerkzeug gemeinsam tragen.

[0008] Schutz wird auch begehrt fiir ein Verfahren zum Betreiben einer Anordnung mit einer ers-
ten SchlieBeinheit und wenigstens einer zweiten SchlieBeinheit fiir eine Formgebungsmaschine,
wobei
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- die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit neben der ersten SchlieBeinheit angeordnet wird,
und

- wenigstens eine erste bewegliche Formaufspannplatte der ersten SchlieBeinheit von einem
ersten SchlieBkraftmechanismus mit einer ersten TeilschlieBkraft beaufschlagt wird, und

- wenigstens eine zweite bewegliche Formaufspannplatte der wenigstens einen zweiten Schlie-
Beinheit von wenigstens einem zweiten SchlieBkraftmechanismus mit wenigstens einer zwei-
ten TeilschlieBkraft beaufschlagt wird, und

- die erste TeilschlieBkraft und die wenigstens eine zweite TeilschlieBkraft synchron beauf-
schlagt werden.

[0009] Weiters wird Schutz begehrt fiir eine Formgebungsmaschine mit einer erfindungsgema-
Ben Anordnung.

[0010] Unter Formgebungsmaschinen kénnen SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen, Pressen
und dergleichen verstanden werden.

[0011] Zunachst erscheint es als etwas weit hergeholt, dass zwei nebeneinander angeordnete
SchlieBeinheiten gemeinsam wenigstens ein Formwerkzeug tragen und synchron betrieben wer-
den kénnen.

[0012] Untersuchungen der Anmelderin haben aber liberraschenderweise ergeben, dass die sta-
tischen Anforderungen an die SchlieBeinheit und die Anforderungen an die Genauigkeit der syn-
chronen Steuerung oder Regelung durchaus erfillbar sind.

[0013] Selbstverstandlich kénnen noch gréBere SchlieBeinheiten realisiert werden, indem neben
der ersten SchlieBeinheit und der zweiten SchlieBeinheit weitere SchlieBeinheiten (dritte, vierte
usw.) vorgesehen werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ist es vorgesehen, dass die erste und die we-
nigstens eine zweite SchlieBeinheit jeweils eine feste Formaufspannplatte aufweisen, wobei die
erste feste Formaufspannplatte und die wenigstens eine zweite Formaufspannplatte separat von-
einander ausgefihrt sind.

[0015] Die Mdglichkeit, mehrere SchlieBeinheiten nebeneinander und/oder libereinander, insbe-
sondere mit parallel zueinander ausgerichteten SchlieBachsen, anzuordnen, besitzt den Vorteil,
auf flexible Art und Weise beliebig grof3e SchlieBseiten bzw. Formaufspannflachen bei gleichblei-
bender Einzelbauteilgré3e zu realisieren.

[0016] Dabei ist vorteilhaft, dass das Handling, die Fertigung und der Transport mit standardma-
Bigem Equipment erfolgen kann.

[0017] Die Mdglichkeit, mehrere SchlieBeinheiten nebeneinander anzuordnen, besitzt den wei-
teren Vorteil, dass durch eine variable Positionierung der beweglichen Formaufspannplatten das
wenigstens eine Formwerkzeug nicht zwingend quaderférmig sein muss, wodurch eine Geomet-
rie- und/oder Masseoptimierung des wenigstens einen Formwerkzeuges ermdglicht wird.

[0018] Die erste SchlieBeinheit und die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit bzw. die erste feste
Formaufspannplatte, die erste bewegliche Formaufspannplatte, die zweite feste Formaufspann-
platte und gegebenenfalls die zweite bewegliche Formaufspannplatte sind dazu ausgebildet, we-
nigstens ein Formwerkzeug gemeinsam tragen.

[0019] Es ist auch mdglich, dass die erste SchlieBeinheit und die wenigstens eine zweite Schlie-
Beinheit eine einzige feste Formaufspannplatte aufweisen, sodass die erste feste Formaufspann-
platte, die erste bewegliche Formaufspannplatte und gegebenenfalls die zweite bewegliche For-
maufspannplatte wenigstens ein Formwerkzeug gemeinsam tragen.

[0020] Das gemeinsame Tragen ist so zu verstehen, dass wenigstens ein Formwerkzeug von
mindestens zwei SchlieBeinheiten gemeinsam getragen wird.

[0021] In anderen Worten hei3t das, dass wenigstens ein Formwerkzeug in wenigstens zwei
Werkzeugbereiche von wenigstens zwei SchlieBeinheiten zumindest teilweise hineinreicht.
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[0022] Ein weiterer Vorteil ist, dass durch eine variable Positionierung der beweglichen Form-
aufspannplatten und/oder der Zug- und Druckstangen und/oder Antriebe eine optimale Schliel3-
kraftverteilung realisiert werden kann. Beispielsweise kann dadurch eine Gewichtseinsparung der
Formaufspannplatten erméglicht werden.

[0023] Vorteile von kleineren SchlieBeinheiten sind beispielsweise, dass

- die Fertigung ihrer Teilelemente einen geringeren fertigungstechnischen Aufwand erfordert,
und/oder

- die Montage und Demontage aufgrund kleinerer Bauteile einfacher durchfiihrbar sind, und/
oder

- der Transport und/oder die Fertigung aus d6kologischer und/oder 6konomischer Sicht glinstiger
sind.

[0024] Die erfindungsgeméaBe Anordnung kann sowohl fiir horizontale als auch vertikale Form-
gebungsmaschinen realisiert werden. Das heif3t, die nebeneinander angeordneten SchlieB3ein-
heiten besitzen zueinander parallele SchlieBachsen, welche vertikal oder horizontal ausgerichtet
sein kénnen.

[0025] Unter einer SchlieBachse ist die im Wesentlichen lineare Bewegungsrichtung zu verste-
hen, in welche eine bewegliche Formaufspannplatte bewegt werden kann.

[0026] Firr die Ausfiihrung der erfindungsgeméaBen Anordnung kénnen sowohl bereits beste-
hende SchlieBeinheiten als auch zusatzliche SchlieBeinheiten verwendet werden, wodurch es
beispielsweise ermdglicht wird, dass eine erfindungsgemaie Anordnung im Zuge einer Nachris-
tung realisiert werden kann.

[0027] Grundsétzlich haben viele SchlieBeinheiten aus dem Stand der Technik getrennte An-
triebe fiir eine Eilhubbewegung, und einen Krafthub. Das kann auch bei der Erfindung bei der
ersten SchlieBeinheit und/oder der zweiten SchlieBeinheit vorgesehen sein.

[0028] Unter einem Antrieb kann beispielsweise ein Hydraulikzylinder und/oder ein Spindelan-
trieb verstanden werden.

[0029] Der Eilhub, welcher beispielsweise mittels eines elekirischen, hydraulischen oder magne-
tischen Antriebs realisierbar ist, dient zum schnelleren Bewegen der beweglichen Formaufspann-
platten, um eine Schlie3- oder Offnungsbewegung durchfiihren zu kénnen.

[0030] Der Krafthub dient der SchlieBkraftbeaufschlagung im Sinne des Aufbringens einer Kraft
und ist nicht notwendigerweise wortlich als Bewegung zu verstehen.

[0031] Die voneinander verschiedenen Antriebe fir den Eilhub und den Krafthub kénnen auch
als Eilhubantrieb bzw. Krafthubantrieb bezeichnet werden.

[0032] Die Krafthubantriebe, beispielsweise vier Hydraulikkissen einer Zwei-Platten-SchlieBein-
heit, kbnnen dann als SchlieBkraftmechanismus bezeichnet werden.

[0033] Vorliegend gibt es einen ersten SchlieBkraftmechanismus der ersten SchlieBeinheit und
einen zweiten SchlieBkraftmechanismus der zweiten SchlieBeinheit.

[0034] Darunter, dass die SchlieBkraftbeaufschlagung der ersten und der zweiten beweglichen
Formaufspannplatte synchron durchgefiihrt werden, kann verstanden werden, dass es zumindest
einen Zeitpunkt gibt, an dem sowohl die erste bewegliche Formaufspannplatte als auch die zweite
bewegliche Formaufspannplatte jeweils mit einer TeilschlieBkraft beaufschlagt sind. Das heif3t,
anders ausgedriickt, dass die Zeitintervalle der TeilschlieBkraftoeaufschlagungen flr die erste
und die zweite SchlieBeinheit zumindest einen gewissen Uberlapp haben.

[0035] In besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen kénnen die TeilschlieBkraftbeaufschla-
gungen der ersten und der zweiten beweglichen Formaufspannplatte vollstandig synchron sein.
Das heif3t, die Intervalle der TeilschlieBkraftbeaufschlagungen kénnen identisch sein, hinsichtlich
sowohl ihrer Lange als auch ihrer Start- und Endzeitpunkte.

[0036] Die Summe der TeilschlieBkréfte ergibt eine GesamtschlieBkraft.
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[0037] Es ist zu erwéhnen, dass die erste SchlieBeinheit und die zweite SchlieBeinheit Schlief3-
einheiten der gleichen oder jeweils unterschiedlicher Typen sein kdnnen.

[0038] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0039] In bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen kdnnen die Bewegungen der ersten und der zwei-
ten beweglichen Formaufspannplatte synchron ausgefiihrt werden, worunter verstanden werden
kann, dass es zumindest einen Zeitpunkt gibt, an dem sowohl die erste bewegliche Form-
aufspannplatte als auch die zweite bewegliche Formaufspannplatte bewegt werden. Das heif3t,
anders ausgedriickt, dass die Zeitintervalle, in denen die beweglichen Formaufspannplatten der
ersten und der zweiten SchlieBeinheit bewegt werden, zumindest einen gewissen Uberlapp ha-
ben.

[0040] In besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen, insbesondere wenn die erste feste For-
maufspannplatte, die erste bewegliche Formaufspannplatte, die zweite feste Formaufspannplatte
und die zweite bewegliche Formaufspannplatte wenigstens ein Formwerkzeug gemeinsam tra-
gen, kénnen die Bewegungen der ersten und der zweiten beweglichen Formaufspannplatte voll-
standig synchron sein. Das heif3t, die Start- und Endpositionen, die Start- und Endzeitpunkte
und/oder die Geschwindigkeiten der beweglichen Formaufspannplatten kénnen identisch sein.

[0041] Es kann vorgesehen sein, dass die SchlieBeinheiten sequenziell bewegt werden, wobei
ein einzelner SchlieBkraftmechanismus und/oder Antrieb fiir zwei oder mehrere SchlieBeinheiten
vorgesehen sein kdnnte.

[0042] Die erste SchlieBeinheit und die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit kbnnen jeweils
wenigstens einen hydraulischen und/oder elektrischen Antrieb besitzen.

[0043] Unter einem hydraulischen Antrieb ist beispielsweise ein Hydraulikzylinder oder Hydraulik-
oder Druckkissen zu verstehen, wobei dieser/dieses bevorzugt fiir den Krafthub eingesetzt wird.

[0044] Unter einem elektrischen Antrieb ist beispielsweise eine elektrische Maschine zu verste-
hen, deren Antriebsbewegungen lber einen Kugelgewinde- oder Spindelantrieb in lineare Bewe-
gungen umgesetzt werden kdnnen, wobei elektrische Antriebe bevorzugt fiir eine Eilhubbewe-
gung eingesetzt werden kdnnen.

[0045] Die SchlieBkraftbeaufschlagung der ersten und der wenigstens einen zweiten SchlieBein-
heit kann auf verschiedenen SchlieBkraftmechanismen basieren, weshalb die erste und zweite
SchlieBeinheit aus verschiedenen Bauteilen bestehen kdnnen.

[0046] Als eine besonders bevorzugte Ausflihrungsvariante besitzen die erste und zweite Schlie-
Beinheit jeweils wenigstens eine feste Formaufspannplatte und eine bewegliche Formaufspann-
platte; das heif3t, es sind Zwei-Platten-SchlieBeinheiten.

[0047] Alternativ kbnnen die erste SchlieBeinheit und die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit
auch mehrere, vorzugsweise drei, Platten aufweisen, beispielsweise durch die zuséatzliche An-
ordnung von jeweils einer Stirnplatte.

[0048] Bei der Verwendung hydraulischer Antriebe ist es bevorzugt vorgesehen, dass der erste
SchlieBkraftmechanismus an ein erstes hydraulischen Leitungssystem angeschlossen ist und der
wenigstens eine zweite SchlieBkraftmechanismus an wenigstens ein zweites hydraulisches Lei-
tungssystem angeschlossen ist.

[0049] Ein hydraulisches Leitungssystem ist ein System aus Hydraulikleitungen, Gber welches
ein oder mehrere Hydraulikzylinder mit Hydraulik®l versorgt wird und Gber welches ein Pumpen-
system einen oder mehrere Verbraucher, wie beispielsweise Hydraulikzylinder, mittels einer
Druckaufbringung antreibt.

[0050] Ein hydraulisches Leitungssystem kann verschiedene Arten von Ventilen umfassen und/o-
der an verschiedene Arten von Ventilen angeschlossen sein.

[0051] Die Detailausfihrung, z.B. die Art und/oder Anordnung der Ventile, eines hydraulischen
Leitungssystems hangt iblicherweise davon ab, ob es sich um eine Eilhubbewegung oder einen
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Krafthub handelt.

Bevorzugt fir den Betrieb einer ersten SchlieBeinheit und/oder wenigstens einer zweiten Schlie-
Beinheit ist dabei die Anordnung von wenigstens einem Ventil, insbesondere von wenigstens ei-
nem Proportionalventil, beispielsweise einem 4/3-Wegeproportinalventil, Gber welches die Rich-
tung und/oder Geschwindigkeit des wenigstens einen Hydraulikzylinders gesteuert oder geregelt
werden kann.

[0052] Die Richtung und/oder Geschwindigkeit des wenigstens einen Hydraulikzylinders kann
dabei gesteuert oder geregelt werden, indem, insbesondere mittels verschiedener Arten von Ven-
tilen, ausgewdahlte Leitungen des ersten hydraulischen Leitungssystems und/oder des wenigs-
tens einen zweiten Hydraulischen Leitungssystems, frei gegeben und/oder abgesperrt werden,
wobei der Fluidfluss innerhalb des ersten hydraulischen Leitungssystems und/oder des wenigs-
tens einen zweiten Hydraulischen Leitungssystems gesteuert oder geregelt wird.

[0053] Bei Zweiplatten-SchlieBeinheiten werden vorzugsweise zwei Hydraulikzylinder pro Schlie-
Beinheit verwendet, welche vorzugsweise durch ein einziges Pumpensystem angetriecben wer-
den.

[0054] Ein Pumpensystem umfasst zumindest eine Pumpe und/oder ist Teil eines geschlossenen
oder offenen hydraulischen Leitungssystems und/oder ist an ein hydraulisches Leitungssystem
angeschlossen.

[0055] Der Vorteil der Verwendung eines gemeinsamen Pumpensystems zur Versorgung von
zwei oder mehreren Hydraulikzylindern besteht darin, dass aufgrund der direkt miteinander ver-
bundenen Leitungen, welche als kommunizierende GefaBe verstanden werden kénnen, eine
symmetrische Krafteinleitung mdéglich ist. Das heif3t, die Krafteinleitung und/oder SchlieBkraftbe-
aufschlagung der einzelnen Hydraulikzylinder kann vollstéandig synchron und mit gleichem Druck-
profil erfolgen.

[0056] Werden nun zwei oder mehrere SchlieBeinheiten aneinander, d. h. nebeneinander und/o-
der Uibereinander, angeordnet, ist es besonders bevorzugt vorgesehen, dass das erste hydrauli-
sche Leitungssystem, bevorzugt angeschlossen am ersten SchlieBkraftmechanismus und/oder
Eilhubmechanismus, und das wenigstens eine zweite hydraulische Leitungssystem, bevorzugt
angeschlossen am wenigstens einen zweiten SchlieBkraftmechanismus und/oder Eilhubmecha-
nismus, so ausgefihrt sind, dass sie zusammengeschaltet werden kdnnen.

[0057] Hierzu ist zwischen dem ersten hydraulischen Leitungssystem und dem wenigstens einen
zweiten hydraulischen Leitungssystem wenigstens ein Ventil, insbesondere ein Schaltventil, an-
geordnet, Uber welches die Hydraulikleitungen des ersten hydraulischen Leitungssystems und
des wenigstens einen zweiten hydraulischen Leitungssystems zusammengeschaltet werden kén-
nen.

[0058] Wenn zwei oder mehrere hydraulische Leitungssysteme zusammengeschaltet sind, be-
steht ein durchgangiger Fluidfluss und/oder ein geschlossener Hydraulikél-Kreislauf innerhalb der
zusammengeschlossenen hydraulischen Leitungssysteme. Das heiBt, das erste hydraulische
Leitungssystem und das wenigstens eine zweite hydraulische Leitungssystem ergeben ein einzi-
ges System von kommunizierenden Hydraulikleitungen.

[0059] Beim Betrieb zweier oder mehrerer SchlieBeinheiten mit einem einzigen System kommu-
nizierender Hydraulikleitungen, kdnnen der erste SchlieBkraftmechanismus und/oder wenigstens
ein Eilhubantrieb und der wenigstens eine zweite SchlieBkraftmechanismus und/oder wenigstens
ein Eilhubantrieb mit einem oder mehreren Pumpensystemen versorgt werden.

[0060] Beim Betrieb zweier oder mehrerer SchlieBeinheiten mit einem einzigen System kommu-
nizierender Hydraulikleitungen, kénnen der erste SchlieBkraftmechanismus und/oder wenigstens
ein Eilhubantrieb und/oder der wenigstens eine zweite SchlieBkraftmechanismus und/oder we-
nigstens ein Eilhubantrieb mit einem oder mehreren Ventilen, wie z.B. Proportionalventilen, ge-
steuert oder geregelt werden.

[0061] Ob ein oder mehrere Pumpensysteme und/oder Ventile verwendet werden, hangt von
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verschiedenen Faktoren ab.

[0062] Diese Faktoren kénnen beispielsweise mechanischer und/oder antriebs-, elektro-, steue-
rungstechnischer und/oder sicherheitsrelevanter und/oder praktischer und/oder 6konomischer
Natur sein und/oder von der Formgebungsmaschine und/oder vom Formwerkzeug und/oder Ma-
terialeigenschaften oder dergleichen abhangen.

[0063] Durch den Betrieb zweier oder mehrerer SchlieBeinheiten mit einem einzigen System
kommunizierender Hydraulikleitungen kann eine in vielen Fallen ungewollte unsymmetrische
SchlieBkraftbeaufschlagung vermieden werden.

[0064] Insbesondere bei Stérfallen, beispielsweise wenn ein Ventil, z.B. Proportionalventil, aus-
fallt, kann dadurch die Parallelitat der ersten beweglichen Formaufspannplatte und der wenigs-
tens einen zweiten beweglichen Formaufspannplatte im Wesentlichen erhalten bleiben.

[0065] Bei einem getrennten Einzelbetrieb der ersten SchlieBeinheit und/oder der wenigstens
einen zweiten SchlieBeinheit kdnnen der erste SchlieBkraftmechanismus und/oder wenigstens
ein Eilhubantrieb und der wenigstens eine zweite SchlieBkraftmechanismus und/oder wenigstens
ein Eilhubantrieb vollig unabhangig voneinander betreibbar sein.

[0066] Das heiB3t, dass bei einem Einzelbetrieb zweier oder mehrerer SchlieBeinheiten das erste
hydraulische Leitungssystem und das wenigstens eine zweite hydraulische Leitungssystem vor-
zugsweise voneinander entkoppelt sind.

[0067] Es ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass die erste SchlieBeinheit und die wenigstens
eine zweite SchlieBeinheit mechanisch bewegungsgekoppelt sind, insbesondere wenn der erste
SchlieBkraftmechanismus und der wenigstens eine zweite SchlieBkraftmechanismus vollstandig
synchron, also im Parallelbetrieb, betrieben werden.

[0068] Eine mechanische Bewegungskopplung ist jedoch nicht zwingend notwendig.

[0069] Die mechanische Bewegungskopplung kann durch wenigstens ein gemeinsam getrage-
nes Formwerkzeug oder durch ein oder mehrere mechanische Koppelelemente erfolgen.

[0070] Mechanische Koppelelemente sind zum Beispiel flexible Verbindungselemente (z. B. ein
Festkdrpergelenk und/oder Flex-Link Element), Nut-Feder-Systeme (z. B. mittels Passfedern),
Schraubverbindungen (optional mit Federvorspannung, z. B. mittels Tellerfedern) oder ange-
schraubte diinne Verbindungsplatten, welche an den festen und/oder den beweglichen Form-
aufspannplatten und/oder den SchlieBrahmen der ersten und der wenigstens einen zweiten
SchlieBeinheit angebracht sind.

[0071] Flexible Verbindungselemente besitzen glinstigerweise im Wesentlichen elastische Ei-
genschaften, erlauben daher eine temporare Verformung und/oder besitzen eine federnde Wir-
kung.

[0072] Eine mechanische Bewegungskopplung ist bevorzugt fiir im Wesentlich parallel zueinan-
der angeordnete SchlieBachsen der ersten und der wenigstens einen zweiten SchlieBeinheit vor-
gesehen, insbesondere um idente Bewegungsprofile der ersten und der wenigstens einen zwei-
ten SchlieBeinheit zu erzielen. |dente Bewegungsprofile kdnnen so aufgefasst werden, dass die
Start- und Endzeitpunkte und die Bewegungsgeschwindigkeiten der ersten und der wenigstens
einen zweiten beweglichen Formaufspannplatte identisch sind.

[0073] Um identische Bewegungsprofile der ersten und wenigstens einen zweiten beweglichen
Formaufspannplatte zu erzielen, ist die mechanische Bewegungskopplung bevorzugt so ausge-
fihrt, dass die beweglichen Formaufspannplatten koplanar zueinander angeordnet sind, das
heiBt, dass sie im Wesentlichen in einer Ebene liegen.

[0074] Im mechanisch entkoppelten oder gekoppelten Zustand der ersten und wenigstens einen
zweiten beweglichen Formaufspannplatte einer Anordnung mit parallel-ausgerichteten Schlief3-
achsen kénnen die beweglichen Formaufspannplatten unterschiedliche, im Wesentlichen zuei-
nander parallele, Positionen anfahren. Das heif3t, in anderen Worten, dass sich der Abstand zwi-
schen der ersten festen Formaufspannplatte und der ersten beweglichen Formaufspannplatte
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sich vom Abstand der wenigstens einen zweiten festen Formaufspannplatte und der wenigstens
einen zweiten beweglichen Formaufspannplatte unterscheiden kann.

[0075] Alternativ zu einer mechanischen Kopplung der festen Formaufspannplatten, kann eine
stoffschliissige Verbindung bestehen, beispielsweise durch Kleben, Schweien oder Léten.

[0076] Es kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass die erste und die wenigstens eine
zweite SchlieBeinheit gekoppelt gesteuert oder geregelt werden.

[0077] Unter gekoppelter Steuerung oder Regelung kann verstanden werden, dass relevante
Steuer- oder Regelparameter, wie z. B. ein Ist- oder Soll-Wert einer TeilschlieBkraft, einer Verfor-
mung, eines Zug- und/oder Druckwerts, eines Antriebsleistungsparameters etc., der ersten
SchlieBeinheit, die Steuerung der wenigstens einen zweiten SchlieBeinheit beeinflussen, und um-
gekehrt.

[0078] Bei einer mechanischen Bewegungskopplung der ersten und der wenigstens einen zwei-
ten SchlieBeinheit werden die erste und die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit Gblicherweise
gekoppelt von der Steuer- oder Regeleinheit gesteuert oder geregelt, beispielsweise basierend
auf Wegmesssensoren.

[0079] Es kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass zwischen der ersten SchlieBeinheit
und der wenigstens einen zweiten SchlieBeinheit wenigstens eine bewegbare Trenneinrichtung
angeordnet ist.

[0080] Unter einer bewegbaren Trenneinrichtung ist beispielsweise eine verfahrbare trennende
Schutzeinrichtung zu verstehen.

[0081] Wenn die erste feste Formaufspannplatte, die erste bewegliche Formaufspannplatte, die
zweite feste Formaufspannplatte und die zweite bewegliche Formaufspannplatte wenigstens ein
Formwerkzeug gemeinsam tragen, ist die Trenneinrichtung auBBerhalb des ersten Werkzeugbe-
reichs der ersten SchlieBeinheit und auBerhalb des zweiten Werkzeugbereichs der wenigstens
einen zweiten SchlieBeinheit angeordnet.

[0082] Unter einem Werkzeugbereich ist der Bereich zwischen einer festen und einer bewegli-
chen Formaufspannplatte zu verstehen, welcher wenigstens ein Formwerkzeug aufnehmen
und/oder tragen kann.

[0083] Durch die Trenneinrichtung kdnnen die erste SchlieBeinheit und die zweite SchlieBeinheit
auch separat betrieben werden. Daflir kann die Trenneinrichtung zwischen die erste SchlieBein-
heit und die zweite SchlieBeinheit eingefahren werden.

[0084] Die Trenneinrichtung kann bevorzugt als trennende Schutzeinrichtung ausgebildet sein.

[0085] Als eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsvariante besitzen die erste und wenigstens
eine zweite SchlieBeinheit jeweils wenigstens eine, vorzugsweise vier, Zugstangen oder Holme,
welche die festen und/oder beweglichen Formaufspannplatten zumindest teilweise durchsetzen.

[0086] Bei der Verwendung von wenigstens einer Zugstange ist es méglich, dass wenigstens
eine dieser Zugstangen an aneinander angrenzenden Seitenrdndern der festen und/oder beweg-
lichen Formaufspannplatten zweier nebeneinanderliegender SchlieBeinheiten mit zueinander pa-
rallel ausgerichteten SchlieBachsen angeordnet ist, sodass die Antriebe mittels dieser Zugstan-
gen TeilschlieBkrafte fir beide dieser SchlieBeinheiten bewirken.

[0087] Jede Zugstange, die an aneinander angrenzenden Seitenrandern der festen und/oder be-
weglichen Formaufspannplatten angeordnet ist, durchsetzt jeweils die erste feste Formaufspann-
platte und/oder die erste bewegliche Formaufspannplatte und/oder die zweite feste Formauf-
spannplatte und/oder die zweite bewegliche Formaufspannplatte.

[0088] Vereinfacht formuliert heil3t das, dass sich zwei aneinander angrenzende SchlieBeinhei-
ten eine oder mehrere Zug- oder Druckstangen teilen.

[0089] Fiir zwei aneinander angeordnete SchlieBeinheiten bedeutet das beispielsweise, dass an-
statt acht Zugstangen (bei vier Zugstangen pro SchlieBeinheit, wie gewdhnlich verwendet), nur
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sechs Zugstangen vorgesehen sind.

[0090] Das kann beispielsweise aus dkonomischer Sicht vorteilhaft sein, da die Anzahl der Zug-
stangen und der korrespondierenden Antriebe reduziert werden kann.

[0091] Es ist bevorzugt vorgesehen, dass bei der Verwendung von Zugstangen oder Holmen,
Druckkissen als Antriebe zur SchlieBkraftbeaufschlagung, also als Krafthubantriebe, verwendet
werden.

[0092] Als eine bevorzugte Ausflihrungsvariante besitzen die erste und zweite SchlieBeinheit je-
weils wenigstens eine, vorzugsweise genau eine, vorzugsweise zentral angeordnete, Druck-
stange.

[0093] Als eine bevorzugte Ausflihrungsvariante besitzen die erste und zweite SchlieBeinheit je-
weils wenigstens einen Kniehebelmechanismus.

[0094] Es ist bevorzugt vorgesehen, dass bei der Verwendung von Druckstangen oder Kniehe-
beln, Hydraulikzylinder als Antrieb zur SchlieBkraftoeaufschlagung verwendet werden. Jedoch
sind auch andere Antriebe, wie beispielsweise Spindelantriebe bei Kniehebelmechanismen,
durchaus vorstellbar.

[0095] Es ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass bei der Verwendung von Zugstangen oder
Holmen, wenigstens eine Ziehvorrichtung vorgesehen ist.

[0096] Diese Ziehvorrichtungen sind dazu ausgebildet, die Zugstangen aus den Werkzeugberei-
chen der ersten und der wenigstens einen zweiten SchlieBeinheit zu ziehen, sodass die Zugstan-
gen auBerhalb der Werkzeugbereiche liegen. Dadurch entsteht ein Freiraum, wodurch ein ver-
einfachtes Ein- und Ausbauen der Formwerkzeuge mdglich ist, was bei grof3 dimensionierten
Formwerkzeugen durchaus vorteilhaft ist.

[0097] Es ist bevorzugt vorgesehen, dass der erste SchlieBkraftmechanismus und/oder der we-
nigstens eine zweite SchlieBkraftmechanismus zur SchlieBkraftbeaufschlagung verriegelt wird.

[0098] Die Verriegelung kann durch den Antrieb und/oder durch einen Verriegelungsmechanis-
mus erfolgen.

[0099] Unter einem Verriegelungsmechanismus ist beispielsweise eine Verriegelungsmutter zu
verstehen.

[00100] Die Anordnung der ersten und wenigstens einen zweiten SchlieBeinheit ist bevorzugt so
vorgesehen, dass eine rdumlich flexible Anordnung eines oder mehrerer Spritzaggregate ermég-
licht wird.

[00101] Unter einer raumlich flexiblen Anordnung der Spritzaggregate ist beispielsweise zu ver-
stehen, dass das wenigstens eine Spritzaggregat unter allen méglichen Winkeln zu den Schliel3-
achsen der SchlieBeinheiten, z. B. parallel und/oder im rechten Winkel zu den SchlieBachsen,
positioniert werden kann.

[00102] Dabei kann jeweils wenigstens eine Offnung in den festen und/oder beweglichen Form-
aufspannplatten vorgesehen sein, welche es dem wenigstens einem Spritzaggregat ermdglicht,
an das wenigstens eine Formwerkzeug anzudocken und/oder anzupressen.

[00103] Unter einer Offnung in der festen Formaufspannplatte und/oder in der beweglichen For-
maufspannplatte ist insbesondere eine Aussparung zu verstehen, deren Innenwandung kegelfér-
mige und/oder zylinderférmige Abschnitte aufweist.

[00104] Die wenigstens eine Offnung ist vorzugsweise so ausgefiihrt, dass das wenigstens eine
Spritzaggregat formschliissig an die feste Formaufspannplatte und/oder die bewegliche Form-
aufspannplatte und/oder an das wenigstens eine Formwerkzeug angepresst werden kann.

[00105] Die Vorteile einer raumlich flexiblen Anordnung von Spritzaggregaten sind beispiels-
weise, dass eine Optimierung des Einspritzvorgangs und/oder eine Optimierung des wenigstens
einen Formwerkzeugs und/oder eine flexible Anpassung an bestehende konstruktive Gegeben-
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heiten einer Formgebungsmaschine ermdglicht werden.

[00106] Die Optimierung des Einspritzvorgangs mittels einer flexiblen Anordnung von Spritzag-
gregaten kann beispielsweise so verstanden werden, dass die Positionen am wenigstens einen
Formwerkzeug, an welchen eingespritzt wird, raumlich flexibel gewahlt werden kdnnen, was ins-
besondere bei komplexen zu formgieBenden Geometrien vorteilhaft sein kann.

[00107] Wenn die Spritzaggregate raumlich flexibel angeordnet werden kdénnen, besteht die
Mdglichkeit, das wenigstens eine Formwerkzeug geometrisch zu optimieren, was beispielsweise
wiederum eine Optimierung der SchlieBkraftbeaufschlagung und/oder der Formwerkzeugmasse
ermdglicht.

[00108] Mittels einer raumlich flexiblen Anordnung von Spritzaggregaten kénnen auch konstruk-
tive Gegebenheiten einer Formgebungsmaschine, beispielsweise das Platzangebot innerhalb be-
stehender Formgebungsmaschinen, auf vorteilhafte Weise berlicksichtigt werden.

[00109] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Figuren sowie der
dazugehdrigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen:

[00110] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Anordnung,
[00111] Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaien Anordnung,

[00112] Fig. 3a-d  vier Ausflihrungsbeispiele mit verschiedenen mechanischen Bewegungs-
kopplungen,

[00113] Fig. 4 a-c  zwei Ausflhrungsbeispiele einer Anordnung mit einer Trenneinrichtung,

[00114] Fig. 5a-b  ein Ausflihrungsbeispiel einer Anordnung mit einem gemeinsam getrage-
nen Formwerkzeug,

[00115] Fig. 6 a-b  ein Ausflihrungsbeispiel einer Anordnung mit Ziehvorrichtungen,

[00116] Fig. 7 a-f sechs Ausfiihrungsbeispiele einer Anordnung mit verschiedenen Anord-
nungen von Spritzaggregaten,

[00117] Fig. 8 a-b  ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Anordnung mit Eilhub-
antrieben,

[00118] Fig. 9a-d  vier Beispiele eines hydraulischen Schaltplans fir einen Eilhub fir eine er-
findungsgemate Anordnung, und

[00119] Fig. 10 ein Beispiel eines hydraulischen Schaltplans fir einen Krafthub fir eine er-
findungsgemante Anordnung.

[00120] Die Figur 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméaBen Anordnung
1, bei der die erste SchlieBeinheit 2 und die zweite SchlieBeinheit 8 (und mdégliche weitere Schlie-
Beinheiten) so nebeneinander und/oder lbereinander angeordnet sind, dass ihre SchlieBachsen
parallel zueinander ausgerichtet sind.

[00121] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel beinhaltet die erste SchlieBeinheit 2 eine erste feste
Formaufspannplatte 3, eine erste bewegliche Formaufspannplatte 4 und einen ersten Schliel3-
kraftmechanismus 6, und die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit 8 beinhaltet eine zweite feste
Formaufspannplatte 9, eine zweite bewegliche Formaufspannplatte 10 und einen zweiten
SchlieBkraftmechanismus 11.

[00122] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel beinhaltet die erste SchlieBeinheit 2 und die zweite
SchlieBeinheit 8 jeweils vier Zugstangen 17 und Antriebe 16, insbesondere Krafthubantriebe 26.

[00123] Alternativ zur Ausfiihrung mit Zugstangen 17 kann beispielsweise auch wenigstens eine
Druckstange 17 und/oder ein Kniehebel vorgesehen sein.

[00124] Weiters zeigt die Figur 1 schematisch die Steuer- oder Regeleinheit 7, welche giinstiger-
weise so ausgebildet ist, den ersten SchlieBkraftmechanismus 6 und den zweiten SchlieBkraft-
mechanismus 11 gemeinsam mit dem oder getrennt vom ersten SchlieBkraftmechanismus 6 zu
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steuern oder zu regeln.

[00125] Beispielsweise kdnnten beide SchlieBeinheiten liber separate Steuer- oder Regeleinhei-
ten 7 verfigen, die Uber eine Datenverbindung miteinander so verbunden sind, dass die Schlief3-
kraftbeaufschlagung synchronisiert werden kann.

[00126] Bei diesem Ausfilihrungsbeispiel steuert oder regelt die Steuer- oder Regeleinheit 7 die
vier Antriebe 16, insbesondere Krafthubantriebe 26, des ersten SchlieBkraftmechanismus 6 und
die vier Antriebe 16 des zweiten SchlieBkraftmechanismus 11.

[00127] Es ist zu erwahnen, dass die Steuer- oder Regeleinheit 7 glinstigerweise direkt an der
Maschine angeordnet ist. Grundsatzlich kénnte die Steuer- oder Regeleinheit 7 aber auch als
Computerserver realisiert sein, welcher fern von der Maschine angeordnet ist. Die Steuer- oder
Regeleinheit kdnnte alternativ oder zusatzlich auch durch verteiltes Rechnen realisiert sein.
Selbstverstandlich sind auch Mischformen denkbar.

[00128] Sind weitere SchlieBeinheiten neben der ersten SchlieBeinheit 2 und/oder der zweiten
SchlieBeinheit 8 angeordnet, steuert die Steuer- oder Regeleinheit in diesem Ausfiihrungsbeispiel
auch die Antriebe 16 der SchlieBkraftmechanismen und/oder Eilhubantriebe 25 dieser weiteren
SchlieBeinheiten.

[00129] Die Figur 1 zeigt insbesondere die Antriebe 16 und Zugstangen 17 des ersten Schliel3-
kraftmechanismus 6 und/oder des zweiten SchlieBkraftmechanismus 11, die vorzugsweise fir
den Krafthub und somit die SchlieBkraftbeaufschlagung eingesetzt werden.

[00130] Es kénnen jedoch auch Antriebe 16 und Zugstangen 17 firr einen Eilhub vorgesehen
sein.

[00131] Bei der nun folgenden Beschreibung der in den Fig. 2 bis 8 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiele wird zur Vermeidung von Wiederholungen vorrangig auf die Unterschiede zum ersten Aus-
fihrungsbeispiel eingegangen. Ansonsten gilt die obige Beschreibung des ersten Ausflihrungs-
beispiels soweit anwendbar auch fir die nachfolgend noch beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele.

[00132] Die Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Anordnung
1, bei der sich die erste SchlieBeinheit 2 und die zweite SchlieBeinheit 8 zwei der insgesamt sechs
Antriebe 16, insbesondere Krafthubantriebe 26, und/oder Zugstangen 17 teilen, wobei sich jene
zwei Zugstangen 17 an den aneinander angrenzenden Seitenrandern der ersten festen Form-
aufspannplatte 3, der zweiten festen Formaufspannplatte 9, der ersten beweglichen Form-
aufspannplatte 4 und der zweiten beweglichen Formaufspannplatte 10 befinden. Im Unterschied
zur Figur 1 besitz diese Anordnung 1 also nur sechs Antriebe 16 und/oder Zugstangen 17, anstatt
acht.

[00133] In der Figur 2 und in allen darauffolgenden Figuren und Ausflihrungsbeispielen ist die
Steuer- oder Regeleinheit 7 vereinfacht dargestellt, wobei im Sinne einer klareren Darstellung auf
die Verbindungslinien, die die funktionale Verbundenheit zwischen der Steuer- oder Regeleinheit
7 mit den Antrieben 16 des ersten SchlieBkraftmechanismus 6 und des zweiten SchlieBkraftme-
chanismus 11 abbilden, verzichtet wurde.

[00134] Erfindungsgeman ist die Steuer- oder Regeleinheit 7 jedenfalls in allen Ausfiihrungsbei-
spielen mit zumindest den funktionalen Merkmalen enthalten, die schon beschrieben wurden.

[00135] Die Figuren 3a - 3d zeigen vier Ausflihrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen Anord-
nung 1 mit verschiedenen mechanischen Bewegungskopplungen 12 zwischen der ersten Schlie-
Beinheit 2 und der zweiten SchlieBeinheit 8.

[00136] Die Figur 3a zeigt dabei eine perspektivische Ansicht einer Anordnung 1, wobei die erste
SchlieBeinheit 2 und die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit 8 mittels mechanischer Bewe-
gungskopplungen 12 Uber die SchlieBrahmen miteinander gekoppelt sind, beispielsweise unter
Verwendung von Querbalken.

[00137] Die Figur 3b zeigt ein Beispiel einer Anordnung 1, wobei die erste feste Formaufspann-
platte 3 mit der zweiten festen Formaufspannplatte 9 und/oder die erste bewegliche Form-
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aufspannplatte 4 mit der zweiten beweglichen Formaufspannplatte 10 mittels mechanischer Be-
wegungskopplungen 12, beispielsweise unter Verwendung von verschraubten Verbindungsplat-
ten, miteinander bewegungsgekoppelt sind, sodass die erste SchlieBeinheit 2 und die wenigstens
eine zweite SchlieBeinheit 8 miteinander bewegungsgekoppelt sind.

[00138] Die Figur 3c zeigt ein Beispiel einer Anordnung 1, bei welchem die erste SchlieBeinheit
2 und die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit 8 mittels deformierbar gestalteter Formelemente
12 zwischen der ersten festen Formaufspannplatte 3 und der zweiten festen Formaufspannplatte
9 und/oder zwischen der ersten beweglichen Formaufspannplatte 4 und der zweiten beweglichen
Formaufspannplatte 10 miteinander bewegungsgekoppelt sind.

[00139] Die Figur 3d zeigt ein Beispiel einer Anordnung 1, bei welchem die erste SchlieBeinheit
2 und die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit 8 mittels Schraubverbindungen 12 zwischen der
ersten festen Formaufspannplatte 3 und der zweiten festen Formaufspannplatte 9 und/oder zwi-
schen der ersten beweglichen Formaufspannplatte 4 und der zweiten beweglichen Form-
aufspannplatte 10 miteinander bewegungsgekoppelt sind.

[00140] Die Figuren 4a und 4b zeigen ein erstes und die Figur 4c zeigt ein zweites Ausfihrungs-
beispiel einer erfindungsgeméaBen Anordnung 1 mit einer Trenneinrichtung 13, wobei die
Trenneinrichtung 13 zwischen der ersten SchlieBeinheit 2 und der wenigstens einen zweiten
SchlieBeinheit 8 angeordnet ist.

[00141] Die Figuren 4a und 4b zeigen dabei Beispiele einer Stellung der Trenneinrichtung 13,
bei der sich die Trenneinrichtung 13 zwischen dem ersten Werkzeugbereich 14 und dem zweiten
Werkzeugbereich 15 befindet und wobei ein Formwerkzeug 5 von der ersten SchlieBeinheit 2 und
ein Formwerkzeug 5 von der zweiten SchlieBeinheit 8 getragen werden. Die Figur 4a ist eine
perspektivische Ansicht der Anordnung 1; die Figur 4b ist eine Draufsicht oder Seitenansicht der
Anordnung 1.

[00142] Die Figur 4c zeigt eine Draufsicht oder Seitenansicht einer Anordnung 1, bei der sich die
Trenneinrichtung 13 auBerhalb des ersten Werkzeugbereichs 14 und des zweiten Werkzeugbe-
reichs 15 befindet und ein einziges Formwerkzeug 5 gemeinsam von der ersten SchlieBeinheit 2
und der zweiten SchlieBeinheit 8 getragen wird.

[00143] Im Beispiel der Figur 4c befinden sich die erste bewegliche Formaufspannplatten 4 und
die zweite bewegliche Formaufspannplatte 10 in einer koplanaren Stellung und das gemeinsam
getragene Formwerkzeug 5 besitzt eine quaderférmige Form.

[00144] Die Figuren 5a und 5b zeigen ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgematen Anord-
nung 1, bei dem neben der ersten SchlieBeinheit 2 und der zweiten SchlieBeinheit 8 eine dritte
SchlieBeinheit angeordnet ist, und alle drei SchlieBeinheiten gemeinsam ein Formwerkzeug 5
tragen. Dabei ist die Figur 5a eine perspektivische Ansicht und die Figur 5b eine Draufsicht oder
Seitenansicht der Anordnung 1.

[00145] In diesem Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich der Abstand zwischen der ersten fes-
ten Formaufspannplatte 3 und der beweglichen Formaufspannplatte 4 der ersten SchlieBeinheit
2 vom Abstand zwischen der zweiten festen Formaufspannplatte 9 und der zweiten beweglichen
Formaufspannplatte 10 der zweiten SchlieBeinheit 8 und/oder vom Abstand zwischen einer drit-
ten festen Formaufspannplatte und einer dritten beweglichen Formaufspannplatte einer dritten
SchlieBeinheit, und die Form des gemeinsam getragenen Formwerkzeugs 5 ist abgestuft.

[00146] Da beim Ausfiihrungsbeispiel in den Figuren 5a und 5b ein einziges abgestuftes Form-
werkzeug 15 gemeinsam von der ersten SchlieBeinheit 2 und der zweiten SchlieBeinheit 8 und
der dritten SchlieBeinheit getragen wird, werden die erste bewegliche Formaufspannplatte 4 und
die zweite bewegliche Formaufspannplatte 10 und der dritten beweglichen Formaufspannplatte
synchron verfahren.

[00147] Werden jedoch mehrere Formwerkzeuge 15 von der ersten SchlieBeinheit 2 und der
zweiten SchlieBeinheit 8 und mdglichen weiteren SchlieBeinheiten getragen, verfahren nur jene
bewegliche Formaufspannplatten synchron, welche ein Formwerkzeug 15 gemeinsam tragen.
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[00148] Alternativ dazu, dass jede der SchlieBeinheiten eine eigene feste Formaufspannplatte
aufweisen kann, ist es auch denkbar, dass sich mehrere SchlieBeinheiten eine feste Form-
aufspannplatte teilen.

[00149] Die wenigstens eine bewegliche Formaufspannplatte der wenigstens einen Schlie3ein-
heit, welche alleinig ein Formwerkzeug tragt, kann asynchron zu den beweglichen Formaufspann-
platten der anderen SchlieBeinheit, welche ein Formwerkzeug gemeinsam tragen kénnen, ver-
fahren werden.

[00150] Die Figuren 6a und 6b zeigen perspektivische Ansichten eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgeméaBen Anordnung 1 mit Ziehvorrichtungen 18, welche an manchen oder allen
der Zugstangen 17 angeordnet sind.

[00151] Die Figur 6a zeigt dabei eine Stellung, bei der sich die Zugstangen 17 im ersten Werk-
zeugbereich 14 und im zweiten Werkzeugbereich 15 befinden.

[00152] Die Figur 6b zeigt eine Stellung, bei der die Zugstangen 17 teilweise aus dem ersten
Werkzeugbereich 14 und/oder dem zweiten Werkzeugbereich 15 herausgezogen wurden.

[00153] Eine Anordnung von Ziehvorrichtungen 18 ist insbesondere an den oberen Zugstangen
17 sinnvoll, um ein Hinein- und/oder Herausheben des wenigstens einen Formwerkzeugs 5 zu
vereinfachen.

[00154] Die Figuren 7a - 7f zeigen perspektivische Ansichten von sechs Ausflihrungsbeispielen
einer erfindungsgemaBen Anordnung 1 mit mehreren Spritzaggregaten 19, welche raumlich auf
verschiedene Weise angeordnet sind.

[00155] Die Anordnung der Spritzaggregate 19 kann dabei unter allen méglichen Winkel zu den
SchlieBachsen der ersten SchlieBeinheit 2 und/oder der zweiten SchlieBeinheit 8 erfolgen.

[00156] Des Weiteren kénnen die Spritzaggregate 19 so angeordnet sein, dass sie mittels der
daflr vorgesehenen Offnungen in der ersten festen Formaufspannplatte 3 und/oder der zweiten
festen Formaufspannplatte 9 und/oder der ersten beweglichen Formaufspannplatte 4 und/oder
der zweiten beweglichen Formaufspannplatte 10 und/oder lber den ersten Werkzeugbereich 14
und/oder den zweiten Werkzeugbereich an das wenigstens eine Formwerkzeug 5 angepresst
werden kénnen.

[00157] Die Figur 7a zeigt ein Beispiel einer Anordnung 1 mit zwei Spritzaggregaten 19, wobei
die Spritzaggregate 19 jeweils an der ersten festen Formaufspannplatte 3 der ersten SchlieBein-
heit 2 und der zweiten festen Formaufspannplatte 9 der zweiten SchlieBeinheit 8 in zu den
SchlieBachsen parallelen Richtungen angeordnet sind und mittels der dafiir vorgesehenen Off-
nungen an das wenigstens eine Formwerkzeug und/oder die Formaufspannplatten selbst ange-
presst werden kénnen.

[00158] Die Figur 7b zeigt ein Beispiel einer Anordnung 1 mit drei Spritzaggregaten 19, wobei
zwei Spritzaggregate 19 jeweils an eine Offnung in der ersten festen Formaufspannplatte 3 der
ersten SchlieBeinheit 2 und der zweiten festen Formaufspannplatte 9 der zweiten SchlieBeinheit
8 und in zu den SchlieBachsen parallelen Richtungen angepresst werden kann, und wobei eines
dieser drei Spritzaggregate 19 geneigt zur SchlieBachse der zweiten SchlieBeinheit 8 angeordnet
ist.

[00159] Die Figur 7c zeigt ein Beispiel einer Anordnung 1 mit vier Spritzaggregaten 19, wobei
ein Spritzaggregat 19 an eine Offnung in der ersten festen Formaufspannplatte 3, ein Spritzag-
gregat an eine Offnung in der zweiten festen Formaufspannplatte 9, ein Spritzaggregat 19 an
eine Offnung in der ersten beweglichen Formaufspannplatte 4, und ein Spritzaggregat 19 an eine
Offnung in der zweiten beweglichen Formaufspannplatte 10 angepresst werden kénnen, und wo-
bei alle vier Spritzaggregate 19 parallel zu den SchlieBachsen angeordnet sind.

[00160] Die Figur 7d zeigt ein Beispiel einer Anordnung 1 mit drei Spritzaggregaten 19, wobei
zwei Spritzaggregate 19 jeweils an eine Offnung in der ersten festen Formaufspannplatte 3 und
der zweiten festen Formaufspannplatte 9 angepresst werden und parallel zu den SchlieBachsen
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angeordnet sind, und bei ein Spritzaggregat 19 in dazu senkrechter und vertikaler Ausrichtung
zur SchlieBachse der ersten SchlieBeinheit 2 und/oder der zweiten SchlieBeinheit 8 angeordnet
ist und direkt Uber den ersten Werkzeugbereich 14 und/oder den zweiten Werkzeugbereich 15
an das Formwerkzeug 5 angepresst wird.

[00161] Die Figur 7e zeigt ein Beispiel einer Anordnung 1 mit drei Spritzaggregaten 19, wobei
zwei Spritzaggregate 19 jeweils an eine Offnung in der ersten festen Formaufspannplatte 3 und
der zweiten festen Formaufspannplatte 9 in zu den SchlieBachsen parallelen Ausrichtungen an-
geordnet sind, und wobei ein Spritzaggregat 19 in horizontaler und in zur SchlieBachse der ersten
SchlieBeinheit 2 und/oder der zweiten SchlieBeinheit 8 senkrechten Richtung angeordnet ist.

[00162] Die Figur 7f zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Anordnung 1 mit vier Spritzaggregaten
19, wobei jeweils zwei Spritzaggregate 19 gemeinsam an wenigstens eine Offnung der ersten
festen Formaufspannplatte 3 der ersten SchlieBeinheit 2 und/oder der zweiten festen Form-
aufspannplatte 9 der zweiten SchlieBeinheit 8 in zu den SchlieBachsen parallelen Richtungen
angeordnet sind.

[00163] Die Spritzaggregate 19 kénnten auch an separaten Offnungen angeordnet sein.
[00164] Generell sind beliebige andere Anordnungen von Spritzaggregaten 19 mdglich.

[00165] Die Figuren 8a und 8b zeigen ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgematen Anord-
nung 1, bei welchem nicht nur Antriebe 16 in der Form von Krafthubantrieben 26 zur SchlieBkraft-
beaufschlagung sondern auch Eilhubantriebe 25 zum Durchfiihren einer Eilhubbewegung gezeigt
sind.

[00166] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die erste SchlieBeinheit 2 und die wenigstens eine
zweite SchlieBeinheit 8 jeweils wenigstens zwei Eilhubantriebe 25 auf.

[00167] Die Figuren 9 a-d zeigen vier Beispiele von hydraulischen Schaltplanen, insbesondere
mit Eilhubantrieben 25 zur Durchfiihrung einer Eilhubbewegung, firr eine erfindungsgemafe An-
ordnung.

[00168] Alle folgenden Schaltpléne beziehen sich auf zwei aneinander, d. h. nebeneinander oder
Ubereinander, angeordnete SchlieBeinheiten. Die Prinzipien dieser Schaltplane kdnnen jedoch
auf eine beliebige Anzahl von aneinander, d. h. nebeneinander und/oder libereinander, angeord-
nete SchlieBeinheiten umgelegt werden.

[00169] Die Figur 9a zeigt einen Schaltplan fiir zwei aneinander angeordnete SchlieBeinheiten
mit jeweils zwei hydraulischen Antrieben 16, insbesondere Eilhubantrieben 25, wobei unter einem
hydraulischen Antrieb 16 insbesondere ein Hydraulikzylinder zu verstehen ist.

[00170] Da es sich bei diesem Ausflihrungsbeispiel insbesondere um einen Schaltplan fir we-
nigstens eine Eilhubbewegung handelt, sind die Antriebe 16 vorzugsweise Eilhubantriebe 25.

[00171] Eilhubantriebe dienen im Allgemeinen dazu, eine schnelle Bewegung bzw. Verschie-
bung beweglicher Formaufspannplatten im Sinne von Schlie3- und Offnungsbewegungen einer
SchlieBeinheit durchzufiihren.

[00172] Es kann auch sein, dass die Antriebe 16 Krafthubantriebe 26 sind, welche fir die
SchlieBkraftbeaufschlagung eines Formwerkzeugs vorgesehen sind.

[00173] Beim Krafthub sind die Bewegungen bzw. Verschiebungen der Formaufspannplatten (ib-
licherweise sehr gering oder vernachlassigbar gering.

[00174] Es sei erwéhnt, dass die von den Hydraulikzylindern mit einer SchlieBkraft beaufschlag-
ten beweglichen Formaufspannplatten in keiner der Figuren 9 a-d dargestellt sind.

[00175] Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 9a befinden sich die erste SchlieBeinheit 2 und die
zweite SchlieBeinheit 8 und folglich die erste bewegliche Formaufspannplatte 4 und die zweite
bewegliche Formaufspannplatte 10 in kraftfreier Stellung.

[00176] In einer kraftfreien Stellung findet kein Krafthub statt. In dieser Stellung bzw. bei der Ver-
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schaltung in der Figur 9a kénnte aber gerade ein Eilhub stattfinden.
[00177] Der Schaltplan der Figur 9a reprasentiert weiters einen getrennten Einzelbetrieb.

[00178] Das heif3t, die erste bewegliche Formaufspannplatte 4 und die zweite bewegliche Form-
aufspannplatte 10 werden bei diesem Beispiel unabhangig voneinander betrieben.

[00179] So kénnen die Bewegungsrichtungen und/oder die Geschwindigkeiten des ersten
SchlieBkraftmechanismus 6 und/oder des wenigstens einen Eilhubantriebs 25 der ersten Schlie-
Beinheit 2 und des zweiten SchlieBkraftmechanismus 11 und oder des wenigstens einen Eil-
hubantriebs 25 der wenigstens einen zweiten SchlieBeinheit 8 unabhangig voneinander einge-
stellt werden.

[00180] In Figur 9a ist das erste Hydraulikzylinderpaar, insbesondere in der Form von Eilhuban-
trieben 25, an einem ersten hydraulischen Leitungssystem 20 angeschlossen und das zweite
Zylinderpaar, insbesondere in der Form von Eilhubantrieben 25, an einem zweiten hydraulischen
Leitungssystem 21 angeschlossen.

[00181] Des Weiteren werden hier alle Antriebe 16, insbesondere Eilhubantriebe 25, liber ein
einziges Pumpensystem 22 versorgt.

[00182] Die Figur 9a zeigt auch Schaltventile 27 welche zum Koppeln des ersten hydraulischen
Leitungssystems 20 und des zweiten hydraulischen Leitungssystems 21 dienen.

[00183] Das bedeutet, dass die Eilhubantriebe 25 der ersten SchlieBeinheit 2 und die Eilhuban-
triebe 25 der zweiten SchlieBeinheit 8 gekoppelt oder unabhangig voneinander gesteuert werden
kénnen.

[00184] Es ist bevorzugt vorgesehen, dass die Schaltventile 27 zwischen dem ersten hydrauli-
schen Leitungssystem 20 und dem zweiten hydraulischen Leitungssystem 21 fiir den getrennten
Einzelbetrieb, wie in Figur 9a dargestellt, in einem bestromten bzw. geschalteten Zustand sind.

[00185] Ein stromloser Zustand der Schaltventile 27 im gekoppelten Zustand ist aus mechani-
scher und/oder antriebstechnischer und/oder sicherheitstechnischer Sicht vorteilhaft.

[00186] Beim Schaltplan in Figur 9a sind die Schaltventile 27 so eingestellt, dass sich das erste
hydraulische Leitungssystem 20 und das zweite hydraulische Leitungssystem 21 in einem ent-
koppelten Zustand befinden.

[00187] Bevorzugt befinden sich die Schaltventile 27 hier also im bestromten Zustand.

[00188] Generell ist es mdglich, dass nicht nur zwei hydraulische Leitungssysteme miteinander
gekoppelt sind, sondern eine beliebige Anzahl von hydraulischen Leitungssystemen, wobei die
Anzahl der hydraulischen Leitungssysteme bevorzugt der Anzahl der aneinander angeordneten
SchlieBeinheiten entspricht.

[00189] Bei allen folgenden Beschreibungen von Beispielen von hydraulischen Schaltplanen
wird zur Vermeidung von Wiederholungen vorrangig auf die Unterschiede zum in der Figur 9a
gezeigten Beispiel eingegangen. Das heif3t, soweit anwendbar gilt die Beschreibung zur Figur 9a
auch fir die nachfolgend noch beschriebenen Beispiele.

[00190] Die Figur 9b zeigt ein weiteres Beispiel eines hydraulischen Schaltplans einer erfin-
dungsgemanen Anordnung im Einzelbetrieb.

[00191] Im Unterschied zum Schaltplan in der Figur 9a, umfasst der Schaltplan in Figur 9b zwei
Pumpensysteme 22.

[00192] Bevorzugt ist dabei jeweils ein Pumpensystem 22 dem ersten hydraulischen Leitungs-
system 20 und dem zweiten hydraulischen Leitungssystem 21 zugeordnet.

[00193] Das wenigstens eine Pumpensystem 22 kann jedoch auch an einer beliebigen Stelle am
ersten hydraulischen Leitungssystem 20 und/oder am zweiten hydraulischen Leitungssystem an-
geordnet sein.
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[00194] Da sich die erste SchlieBeinheit 2 und die zweite SchlieBeinheit 8 auch bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel, wie bereits im Schaltplan in Figur 9a gezeigt, im Einzelbetrieb befinden, sind
hier die Schaltventile 27 zwischen dem ersten hydraulischen Leitungssystem 20 und dem zweiten
hydraulischen Leitungssystem 21 so eingestellt, dass sich das erste hydraulische Leitungssystem
20 und das zweite hydraulische Leitungssystem 21 in einem entkoppelten Zustand befinden.

[00195] Somit werden das erste hydraulische Leitungssystem 20 und das zweite hydraulische
Leitungssystem 21 bevorzugt von jeweils einem Pumpensystem 22 versorgt.

[00196] Auch hier sind die Schaltventile 27 im entkoppelten Zustand vorzugsweise bestromt.

[00197] Zwischen den beiden Pumpensystemen 22 ist ein Pumpensystemschaltventil 28 ange-
ordnet, Uber welches die zwei Pumpensysteme 22 zusammengeschaltet werden kdénnen.

[00198] Im Gegensatz zu den Schaltventilen 27, welche bevorzugt der Zusammenschaltung der
Leitungssysteme 20,21 dienen kénnen, dient das wenigstens eine Pumpensystemschaltventil 28
vorzugsweise der Zusammenschaltung der Pumpensysteme 22.

[00199] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel befindet sich das Pumpensystemschaltventil 28 vor-
zugsweise im bestromten Zustand, sodass die Pumpensysteme 22 entkoppelt sind.

[00200] Die Figur 9c zeigt einen hydraulischen Schaltplan einer erfindungsgemaBen Anordnung
mit denselben Schaltelementen, wie sie in der Figur 9b gezeigt sind. Jedoch sind diese Schalt-
elemente so eingestellt, dass sich die erste SchlieBeinheit 2 und die zweite SchlieBeinheit 8 im
Parallelbetrieb befinden.

[00201] Das heif3t, dass die erste SchlieBeinheit 2 und die zweite SchlieBeinheit 8 vollstandig
synchron steuerbar oder regelbar sind, und dass die erste bewegliche Formaufspannplatte 4 und
die zweite bewegliche Formaufspannplatte 10 synchron bewegbar sind und/oder mit einer
SchlieBkraft beaufschlagt werden kénnen.

[00202] Dabei werden vorzugsweise die Eilhubantriebe 25 der ersten SchlieBeinheit 2 (iber das
erste hydraulische Leitungssystem 20 versorgt und ber ein Ventil 23, insbesondere Proportio-
nalventil 24, gesteuert oder geregelt, und die Eilhubantriebe 25 der zweiten SchlieBeinheit 8 wer-
den Ober das zweite hydraulische Leitungssystem 21 versorgt und dber ein weiteres Ventil 23,
insbesondere Proportionalventil 24, gesteuert oder geregelt.

[00203] Weiters sind zwischen dem ersten hydraulischen Leitungssystem 20 und dem zweiten
hydraulischen Leitungssystem 21 bevorzugt zwei Schaltventile 27 angeordnet, und zwischen den
zwei Pumpensystemen 22 ist ein Pumpensystemschaltventil 28 angeordnet.

[00204] Im Ausfiihrungsbeispiel eines Schaltplans in der Figur 9c¢ sind die Schaltventile 27 zwi-
schen dem ersten hydraulischen Leitungssystem 20 und dem zweiten hydraulischen Leitungs-
system 21 in einem gekoppelten, und vorzugsweise stromlosen Zustand, sodass alle vorhande-
nen Eilhubantriebe 25 miteinander gekoppelt sind.

[00205] Weiters ist hier das Pumpensystemschaltventil 28 zwischen den Pumpensystemen 22
so0 eingestellt, dass die Pumpensysteme 22 zusammengeschaltet sind.

[00206] Hier ist weiters zu sehen, dass alle vorhandenen Eilhubantriebe 25 tber die gekoppelten
Leitungssysteme von einem einzigen (auf der linken Seite dargestellten) Ventil 23, insbesondere
Proportionalventil 24, gesteuert oder geregelt sind.

[00207] Alle Eilhubantriebe 25 kdnnten auch mit einem einzigen Pumpensystem 22 versorgt wer-
den. Dazu misste das Pumpensystemschaltventil 28 zwischen den zwei Pumpensystemen 22
auf einen entkoppelten Zustand eingestellt sein.

[00208] Der Parallelbetrieb der Eilhubantriebe 25 der ersten SchlieBeinheit 2 und die Eilhuban-
triebe 25 der zweiten SchlieBeinheit 8 mit einem einzigen Pumpensystem 22 wird bevorzugt bei
geringeren erforderlichen Geschwindigkeiten der Hydraulikzylinder verwendet.

[00209] Die Steuerung aller Hydraulikzylinder Giber ein einziges Ventil 23, insbesondere Propor-
tionalventil 24, hat den Vorteil, dass nur ein Proportionalventil 24 fiir die gesamten Bewegungs-
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ablaufe der ersten SchlieBeinheit 2 und der zweiten SchlieBeinheit 8 steuerungstechnisch rele-
vant ist und daher die Einstellung und/oder Steuerung oder Regelung einfacher ist.

[00210] Andererseits miisste bei der Steuerung oder Regelung mittels eines einzigen Ventils 23,
insbesondere Proportionalventils 24, das Ventil 23, insbesondere Proportionalventil 24, aufgrund
der grof3en Anzahl anzusteuernder Hydraulikzylinder entsprechend grof3 gewahlt werden.

[00211] Das kann weiters den Nachteil zufolge haben, dass bei sehr langsamen Bewegungen
und/oder im Einzelbetrieb der ersten SchlieBeinheit 2 und der zweiten SchlieBeinheit 8 die Aufld-
sung, d.h. die Prazision der Steuerung, schlechter ist.

[00212] Die Figur 9d zeigt ein weiteres Beispiel eines Schaltplans fiir einen Parallelbetrieb zweier
aneinander angeordneter SchlieBeinheiten, wobei der Nachteil der Verwendung eines einzelnen
groBen Ventils 23, insbesondere Proportionalventils 24, im Parallelbetrieb umgangen werden
kann.

[00213] Hier ist ein Schaltplan gezeigt, bei dem das erste hydraulische Leitungssystem 20 und
das zweite hydraulische Leitungssystem 21 mittels zweier Schaltventile 27 miteinander koppelbar
sind, wobei diese von zwei Pumpensystemen 22 versorgt werden kénnen, und wobei die Steue-
rung des ersten SchlieBkraftmechanismus 6 und/oder der Eilhubantriebe 25 der ersten SchlieB3-
einheit 2 und des zweiten SchlieBkraftmechanismus 11 und/oder der Eilhubantriebe 25 der zwei-
ten SchieBeinheit 8 mittels wenigstens zwei Ventilen 23, insbesondere Proportionalventilen 24,
erfolgen kann.

[00214] Ein Vorteil des Schaltplans in Figur 9d ist die Méglichkeit, die eingesetzten Ventile 23,
insbesondere Proportionalventile 24, fiir das jeweilige hydraulische Leitungssystem und/oder den
jeweiligen SchlieBkraftmechanismus und/oder Eilhubantrieb optimieren zu kénnen.

[00215] Das heif3t beispielsweise, dass das links dargestellte Proportionalventil 24 fiir das erste
hydraulische Leitungssystem 20 und/oder den ersten SchlieBkraftmechanismus 6 und/oder der
Eilhubantriebe 25 der ersten SchlieBeinheit 2 optimiert werden kann.

[00216] Genauso kann das rechts dargestellte Proportionalventil 24 fiir das zweite hydraulische
Leitungssystem 21 und/oder den zweiten SchlieBkraftmechanismus 11 und/oder der Eilhuban-
triebe 25 der zweiten SchlieBeinheit 8 optimiert werden.

[00217] Durch die Optimierung der Ventile 23, insbesondere Proportionalventile 24, im Parallel-
betrieb kbnnen dabei gleiche Geschwindigkeiten aller Hydraulikzylinder und/oder gleiche Schlief3-
kraftprofile und/oder SchlieBkraftablaufe erzielt werden.

[00218] In Figur 9d sind die Schaltventile 27 so geschaltet, dass das erste hydraulische Leitungs-
system 20 und das zweite hydraulische Leitungssystem 21 gekoppelt sind, was vorzugsweise
einer stromlosen Stellung entspricht.

[00219] Das kann den Vorteil haben, dass im Stérungsfall, beispielsweise beim Ausfall eines
Ventils 23, insbesondere Proportionalventils 24, ein hydraulischer Ausgleich zwischen dem ers-
ten hydraulischen Leitungssystem 20 und dem zweiten hydraulischen Leitungssystem 21 ge-
wahrleistet ist.

[00220] Da den Schaltventilen 27 zwischen dem ersten hydraulischen Leitungssystem 20 und
dem zweiten hydraulischen Leitungssystem 21 im Parallelbetrieb eine wichtige antriebstechni-
sche und/oder mechanische und/oder sicherheitstechnische Bedeutung zukommen kann, ist es
bevorzugt vorgesehen, dass die Schaltventilen 27 elektrisch berwacht werden.

[00221] Ginstigerweise sind alle Ventile 23, insbesondere Proportionalventile 24, und/oder
Schaltventile 27 und/oder Pumpensystemschaltventile 28 elektrisch Giberwacht.

[00222] Beispielsweise kann mit einer elektrischen Uberwachung der Ventile 23, insbesondere
Proportionalventile 24, und/oder Schaltventile 27 und/oder Pumpensystemschaltventile 28 im
Stérungsfall ein kontrollierter Betriebsstopp eingeleitet werden.

[00223] Die Figur 10 zeigt ein Beispiel eines hydraulischen Schaltplans, insbesondere mit Kraft-
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hubantrieben 26 zur Ausfiihrung eines Krafthubs, fiir eine erfindungsgemaBe Anordnung.

[00224] Bei diesem Beispiel sind das erste hydraulische Leitungssystem 20 und das zweite hyd-
raulische Leitungssystem 21, wobei jedes System bzw. jeder SchlieBkraftmechanismus 6,11 je-
weils vier Antriebe 16 bzw. Krafthubantriebe 26 umfasst, durch ein Pumpensystem 22 versorgt
und mittels eines Schaltventils 27 miteinander gekoppelt.

[00225] Dabei ist die Summe der hydraulischen Antriebe 16, insbesondere Krafthubantriebe 26,
einer einzelnen SchlieBeinheit als ein einziger SchlieBkraftmechanismus zu verstehen.

[00226] Das hei3t, dass die vier hydraulischen Antriebe 16, also die vier Hydraulikzylinder, der
ersten SchlieBeinheit 2, dem ersten SchlieBkraftmechanismus 6 entsprechen, und dass die vier-
hydraulischen Antriebe 16 der zweiten SchlieBeinheit 8 dem zweiten SchlieBkraftmechanismus
11 entsprechen.

[00227] Dieser Schaltplan betrifft die Steuerung oder Regelung von Krafthubantrieben 26, wie
z.B. Druckkissen.

[00228] Die in den Figuren 9a-d und 10 gezeigten Beispiele von Schaltpldnen sind keine voll-
standige Anfiihrung mdglicher Varianten.

[00229] Auch andere Verschaltungen sind denkbar, solange sie einen sinnvollen Betrieb zweier
oder mehrerer aneinander angeordneter SchlieBeinheiten ermdglichen.

[00230] Dabei gelten aus hydraulischer Sicht fiir Schaltplane fir Eilhubbewegungen und fir
Krafthiibe im Allgemeinen die gleichen Prinzipien.

[00231] Ein Schaltplan sollte zumindest sicherheitstechnische Aspekte erfillen, kann aber von
verschiedensten Anforderungen und/oder Zielsetzungen, beispielsweise den Gegebenheiten ei-
ner FormgieBmaschine und/oder eines Formwerkzeugs und/oder den Produktionsablaufen
und/oder den Materialanforderungen etc. abhangen.
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Patentanspriiche

1.

Anordnung (1) mit einer ersten SchlieBeinheit (2) fir eine Formgebungsmaschine, umfas-

send

- eine erste feste Formaufspannplatte (3) und eine relativdazu bewegbare erste bewegliche
Formaufspannplatte (4), welche dazu geeignet sind, wenigstens ein Formwerkzeug (5) zu
tragen,

- wenigstens einen ersten SchlieBkraftmechanismus (6), welcher dazu ausgebildet ist, die
erste bewegliche Formaufspannplatte mit einer SchlieBkraft zu beaufschlagen,

- eine Steuer- oder Regeleinheit (7), welche zum Steuern oder Regeln des ersten Schlief3-
kraftmechanismus (6) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass neben und/oder Uber der ersten SchlieBeinheit wenigstens

eine zweite SchlieBeinheit (8) angeordnet ist, umfassend

- eine zweite feste Formaufspannplatte (9) oder die erste feste Formaufspannplatte (3) und
eine relativ dazu bewegbare zweite bewegliche Formaufspannplatte (10), welche dazu
geeignet sind, wenigstens ein Formwerkzeug (5) zu tragen,

- wenigstens einen zweiten SchlieBkraftmechanismus (11), welcher dazu ausgebildet ist,
die zweite bewegliche Formaufspannplatte (10) mit einer SchlieBkraft zu beaufschlagen,

wobei die Steuer- oder Regeleinheit (7) dazu ausgebildet ist,

- den wenigstens einen zweiten SchlieBkraftmechanismus (11) zu steuern oder zu regeln,
und

- den wenigstens einen ersten SchlieBkraftmechanismus (6) und den wenigstens einen
zweiten SchlieBkraftmechanismus (11) zu einer synchronen SchlieBkraftbeaufschlagung
anzusteuern, wenn die erste feste Formaufspannplatte (3), die erste bewegliche Form-
aufspannplatte (4), gegebenenfalls die zweite feste Formaufspannplatte (9) und die zweite
bewegliche Formaufspannplatte (10) wenigstens ein Formwerkzeug (5) gemeinsam tra-
gen.

Anordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- oder Regelein-
heit (7) dazu ausgebildet ist, die erste bewegliche Formaufspannplatte (4) und die wenigs-
tens eine zweite bewegliche Formaufspannplatte (10) synchron zu bewegen.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit (8) so angeordnet ist, dass die wenigstens
eine zweite SchlieBachse der wenigstens einen zweiten SchlieBeinheit (8) parallel oder
senkrecht zu einer ersten SchlieBachse der ersten SchlieBeinheit (2) ausgerichtet ist.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste SchlieBeinheit (2) und die wenigstens eine zweite Schlieeinheit (8) eine me-
chanische Bewegungskopplung (12) besitzen.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuer- oder Regeleinheit (7) dazu ausgebildet ist, die erste SchlieBeinheit (2) und
die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit (8) gekoppelt zu steuern oder zu regeln.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der ersten SchlieBeinheit (2) und der wenigstens einen zweiten Schlie3ein-
heiten (8) wenigstens eine bewegbare Trenneinrichtung (13) angeordnet ist, welche aul3er-
halb eines ersten Werkzeugbereichs (14) der ersten SchlieBeinheit (2) und eines zweiten
Werkzeugbereichs (15) der wenigstens einen zweiten SchlieBeinheit (8) angeordnet ist,
wenn die erste feste Formaufspannplatte (3), die erste bewegliche Formaufspannplatte (4),
die zweite feste Formaufspannplatte (9) und die zweite bewegliche Formaufspannplatte (10)
ein Formwerkzeug (5) gemeinsam tragen.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste SchlieBkraftmechanismus (6) und/oder der wenigstens eine zweite Schliel3-
kraftmechanismus (11) wenigstens einen hydraulischen Antrieb (16), vorzugsweise einen
Hydraulikzylinder, und/oder einen elektrischen Antrieb (16), vorzugsweise einen Spindelan-
trieb, besitzt.
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Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste SchlieBkraftmechanismus (6) und/oder der wenigstens eine zweite Schlief3-
kraftmechanismus (8) wenigstens eine Zug- oder Druckstange (17) besitzt.

Anordnung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Zug-
stange (17) die erste feste Formaufspannplatte (3) und die erste bewegliche Formaufspann-
platte (4) und/oder die wenigstens eine zweite feste Formaufspannplatte (9) und die wenigs-
tens eine zweite bewegliche Formaufspannplatte (10) durchsetzt.

Anordnung (1) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine Ziehvorrichtung (18) vorhanden ist, welche dazu ausgebildet ist, die wenigs-
tens eine Zugstange (17) im Wesentlichen in Richtung der ersten SchlieBachse der ersten
SchlieBeinheit (2) und/oder der wenigstens einen zweiten SchlieBachse der wenigstens ei-
nen zweiten SchlieBeinheit (8) zu bewegen, um die wenigstens eine Zugstange (17) auB3er-
halb des ersten Werkzeugbereichs (14) der ersten SchlieBeinheit und/oder auBerhalb des
wenigstens einen zweiten Werkzeugbereichs (15) der wenigstens einen zweiten SchlieBein-
heit (8) anzuordnen.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste feste Formaufspannplatte (3) und die wenigstens eine zweite feste Form-
aufspannplatte (9) eine einzige feste Formaufspannplatte sind, sodass die erste Schlie3ein-
heit (2) und die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit (8) eine gemeinsame feste Form-
aufspannplatte aufweisen.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste SchlieBeinheit (2) wenigstens einen vom ersten SchlieBkraftmechanismus (6)
verschiedenen Eilhubantrieb (25) und/oder die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit (8) we-
nigstens einen vom zweiten SchlieBkraftmechanismus (11) verschiedenen Eilhubantrieb
(25) zur Eilhubbewegung der ersten beweglichen Formaufspannplatte (4) und/oder der we-
nigstens einen zweiten beweglichen Formaufspannplatte (10) aufweist.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste SchlieBkraftmechanismus (6) und/oder der wenigstens eine zweite Schlief3-
kraftmechanismus (11) wenigstens einen Kniehebel besitzt.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste SchlieBkraftmechanismus (6) und/oder der wenigstens eine zweite Schlief3-
kraftmechanismus (11) eine Verriegelungsvorrichtung besitzt.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Spritzaggregat (19) vorgesehen ist.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste SchlieBkraftmechanismus (6) an ein erstes hydraulisches Leitungssystem
(20) angeschlossen ist und der wenigstens eine zweite SchlieBkraftmechanismus (11) an
wenigstens ein zweites hydraulischen Leitungssystem (21) angeschlossen ist, wobei das
erste hydraulische Leitungssystem (20) und das wenigstens eine zweite hydraulische Lei-
tungssystem (21) miteinander koppelbar ausgebildet sind.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem ersten hydraulischen Leitungssystem (20) und dem wenigstens einen
zweiten hydraulischen Leitungssystem (21) wenigstens ein Schaltventil (27) angeordnet ist,
mittels welchem das erste hydraulische Leitungssystem (20) und das wenigstens eine zweite
hydraulische Leitungssystem (21) koppelbar sind.

Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste hydraulische Leitungssystem (20) und/oder das wenigstens eine zweite hyd-
raulische Leitungssystem (21) an wenigstens einem Pumpensystem (22) angeschlossen
sind.
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19. Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste hydraulische Leitungssystem (20) und/oder das wenigstens eine zweite hyd-
raulische Leitungssystem (21) von wenigstens einem Ventil (23), insbesondere Proportional-
ventil (24), steuerbar oder regelbar ist.

20. Formgebungsmaschine mit einer Anordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che.

21. Verfahren zum Betreiben einer Anordnung (1) mit einer ersten SchlieBeinheit (2) und we-
nigstens einer zweiten SchlieBeinheit (8) fir eine Formgebungsmaschine, vorzugsweise
nach den Ansprichen 1 bis 19, wobei
- die wenigstens eine zweite SchlieBeinheit (8) neben und/oder Uber der ersten Schlie3ein-
heit (2) angeordnet wird, und

- wenigstens eine erste bewegliche Formaufspannplatte (4) der ersten SchlieBeinheit (2)
von einem ersten SchlieBkraftmechanismus (11) mit einer ersten TeilschlieBkraft beauf-
schlagt wird, und

- wenigstens eine zweite bewegliche Formaufspannplatte (10) der wenigstens einen zwei-
ten SchlieBeinheit (8) von wenigstens einem zweiten SchlieBkraftmechanismus (11) mit
wenigstens einer zweiten TeilschlieBkraft beaufschlagt wird, und

- die erste TeilschlieBkraft und die wenigstens eine zweite TeilschlieBkraft synchron beauf-
schlagt werden.

Hierzu 16 Blatt Zeichnungen
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